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FOREWORD 
适 过 图 片 看 本 质 


有 人 说 现在 汽车 的 同 质 化 现象 越 来 越 严 重 ， 可 我 并 不 这 人 么 认为 。 

说 这 话 的 人 只 看 到 了 汽车 的 外 形 ， 从 外 形 上 看 确实 有 点 世界 大 同 
的 味道 ， 不 管 是 借鉴 的 ， 还 是 原创 的 ， 汽 车 的 基本 形状 都 很 难 有 大 的 
改变 和 突破 。 但 是 ,为 什么 一 些 汽车 问 得 贵 却 畅 销 , 而 和 它们 同样 大 小 、 
同样 排 量 的 汽车 ， 哩 然 售 价 低 但 销量 平平 ? 这 里 除了 品牌 价值 的 差别 
外 ， 主 要 原因 还 是 汽车 内 在 本 质 存在 巨大 差别 。 

那些 世界 名 牌 汽车 ， 它 们 在 设计 水 平 、 技 术 水 平 、 制 造 工 艺 上 确 
实 有 过 人 之 处 ; 它们 的 制造 商 投 入 了 更 多 的 研发 费用 和 更 强 的 技术 力 
量 ;这 些 汽车 在 安全 性 、 动 力 性 及 燃油 经 济 性 上 占有 一 定 优势 。 当 然 ， 
高 额 的 研发 费用 挫 到 每 辆 车 上 ， 自 然 就 会 增加 车 辆 的 售 价 。 因 此 ， 我 
们 党 车 评 车 、 选 车 买 车 时 ,不 能 只 看 汽车 的 外 表 ， 更 不 能 看 个 头 大 小 ， 
而 是 要 看 内 在 本 质 上 的 差别 ， 从 构造 和 设计 上 来 区 分 它们 。 

本 书 集 世 界 著 名 汽车 品牌 的 发 动机 与 变速 器 透视 图 之 大 成 ， 期 
望 您 透 过 本 书 图 片 直接 看 到 先进 汽车 的 本 质 ， 能 够 加 深 认 识 和 理解 世 
界 先 进 汽车 技术 ， 这 对 您 和 擎 握 汽 车 知识 或 购车 用 车 会 有 一 定 的 帮助 。 

本 书 不 仅 丰 宇 了 新 能 源 汽 车 等 内 容 ， 而 且 还 为 图 注 加 上 了 英文 
名 称 ， 并 且 尺 可 能 增加 了 对 部 件 功 用 的 注解 。 


270963083@qq.com 
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| Intake manifold 
这 里 加 注 机 ; 进 气 歧 管 
将 进 气 分 配 到 名 个 气 红 中 
rocker arm 
气门 摇 辟 
连接 凸轮 与 气门 ， 配 合 凸 轮 
轴 适 时 打开 或 关闭 气门 


camshaft B® 

凸轮 轴 
按 规律 驱动 进 气 
门 和 排 气门 运动 
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里 排出 气 和 
belt tensioner 
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带 的 松紧 度 《个 | SN intake manifold 
NI 进 气 歧 管 
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timing belt 
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crankshaft pulley 
由 带 轮 > 
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generator drive belt 


发 电机 传动 带 
连接 曲轴 和 发 电机 ， 驱 动 发 电机 运转 直列 4 全 汽 油 发 动机 构造 图 
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cylinder head cover 
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及 直人 这。 pan 油 双 工 作 的 此 过 

油 底 壳 


油 底 这 是 曲轴 箱 的 下 半 部 ， 其 作用 是 封闭 曲轴 箱 
作为 储 油槽 的 外 友 ， 防 止 杂质 进入 ， 并 收集 和 储 
存 由 发 动机 各 摩擦 表面 流 回 的 润滑 油 
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Rr ~ water pump 
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exhaust manifold 
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传动 市 淖 


lubrication 
passage 属 
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water jacket 
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three—way catalytic converter 


三 元 催化 转化 器 






oil strainer 人 三 元 催化 转化 器 指 能 同时 净化 汽车 尾 
机 油 集 滤 器 ““ 气 盾 体 气 中 的 碳 所 化 合 物 、 一 氧化 碳 及 氨 所 
I Ms 化 物 三 种 污染 物 的 催化 转化 器 
| balance lobe 曲轴 箱 
an NN RE 俯 且 此 万 ; 月 t pipe 
油 底 壳 曲轴 平衡 重 曲轴 箱 是 指 气 生体 下 部 ee 
曲轴 平衡 重 是 用 来 平衡 曲轴 用 来 安装 曲轴 的 部 位 排 气管 


旋转 惯性 力 及 其 力矩 的 ， 使 
曲轴 运转 平稳 ， 并 减少 主轴 
颈 轴 瓦 承受 的 负荷 
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electronic control unit 








电子 控制 单元 fuel comMMon rall 
燃油 共 轨 
电子 控制 单元 (ECU ) 是 发 动机 的 控制 中 心 ， 相 当 于 发 动机 i js . 
的 “大 脑 ”， 因 此 也 被 称 为 发 动机 电脑 。 其 主要 功用 是 根据 II 
其 内 存 的 程序 和 数据 对 空气 流量 计 及 各 种 传感器 输入 的 信息 从 头 二 直道 通 计 > 办 内 的 注 下 实现 精确 
进行 运算 、 处 理 、 判 晰 ， 然 后 输出 指令 ， 向 嘎 油 器 提供 一 吓 ee es 
宽度 的 岂 脉冲 信号 以 控制 哮 油 量 调节 发 动机 ECU 的 程序 可 engine hood 控制 ， 使 高 压 油管 压力 大 小 与 发 动机 的 转速 
| 于 发 动机 置 无 关 ， 可 以 大 幅度 减 小 发 动机 供 油 压力 随 发 
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动机 转速 变化 的 程度 
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喷 油 如 
喷 油 器 根据 ECU 送 来 的 喷 
油 脉 冲 信 号 ， 精 确 地 控制 
炊 油 喷射 量 。 喷 油 器 是 一 
种 加 工 精 度 非常 高 的 精密 
器 件 ， 具 有 动态 流量 范围 
大 、 抗 堵塞 和 抗 污染 能 力 

强 以 及 雾 化 性 能 好 的 特点 
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crankshaft pulley 气门 弹 答 
大 人 
ee rocker arm 人 . ey 
cranksharft 摇 辟 Se 
oil pump 曲轴 排 气 歧 管 
机 油 肥 oil pan 
机 油泵 的 作用 是 使 油 底 克 的 机 油 压 力 油 底 过 


升 高 并 强制 自发 动机 各 摩擦 表面 供 
油 ， 它 的 驱动 力 由 曲轴 提供 


奔驰 V 形 6 缸 泊 油 发 动机 





engine hood 
发 动机 章 
发 动机 墨 主要 起 整齐 美观 的 作用 ， 因 此 一 些 
经 济 型 轿车 上 都 没有 此 部 件 ， 但 那样 的 话 发 


动机 直 会 显得 较为 天 下， 发 翅 机 是 一般 是 electronic control unit 
会 显 符 较 为 资 乱 。 一 般 是 电子 控制 单元 
料 材质 ， 上 面 印 有 汽车 的 品牌 标志 及 发 动机 
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燃油 共 轨 
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exhaust manifold 
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Intake valve 排 气 眉 管 
crankshaft pulley E31 | 
曲轴 带 轮 


exhaust valve 
Se 排 | 气门 
timing sprocket 
正 时 链 轮 


timing chain 
cranksharft 正 时 链 
曲轴 正 时 链 的 下 端 连 接 则 四 上 的 正 时 链 辊 ， 上 端 连 接 是 
轮轴 的 正 时 链 轮 ， 它 的 主要 作用 是 驱动 配 气 机 构 按 
oil pan 照 一 定 节奏 运行 ， 使 进 气门 、 排 气门 在 适当 的 时 候 
油 底 壳 开启 或 关闭 ， 以 保证 发 动机 气 纪 能 够 正常 地 吸 气 和 
排 气 。 正 时 链 一 般 是 终身 免 维 护 ， 而 与 它 起 同样 作 
一 多 <- | A A BE Fa 下 用 的 “ 正 时 则 需要 定期 更 换 
奔驰 V 形 8 寻 汽 油 发 动机 
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燃油 共 轨 


oil filter 
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timing chain 
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alternator belt 

发 电机 传动 带 
俗称 “发 电机 皮带 ”， 其 作用 是 将 曲轴 
的 动力 传 阐 给 发 电机 、 水 泵 、 转 向 助力 
器 油泵 、 空 调 压缩 机 等 需要 动力 驱动 的 
部 件 。 根 据 设 计 不 同 ， 有 的 发 动机 只 有 
一 根 传动 带 ， 而 有 的 则 用 多 根 传动 带 





timing chain guide | pA : 
正 时 链 导 板 : | 让 | 把 
正 时 链 导 板 的 主要 作用 是 衬托 正 \ > 一 入 YE 
时 链 ， 防 止 链条 拌 动 ] 


crankshaft pulley 


市 轮 
曲轴 带 轮 的 主要 作用 是 输 
出 动力 ， 用 于 驱动 发 电 。 crankshaft 
机 、 水 泵 、 空 调 压缩 机 等 曲轴 


ol pump chain oil pump sprocket 


机 油泵 链 机 油泵 链 轮 
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air filter 

空气 滤 清 器 
空气 滤 清 器 是 清除 空气 中 微 
粒 杂 质 的 装置 。 发 动机 工作 
时 如 果 吸 入 空气 中 的 灰尘 
等 杂质 ， 将 加 剧 零 件 的 磨 
损 ， 影 响 发 动机 的 性 能 ， 所 
以 每 台 发 动机 必须 奖 有 空气 
滤 清 器 。 空 气 滤 清 融 由 小 芒 
和 壳 体 两 部 分 组 成 ， 其 滤芯 
需要 定期 更 换 
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车 用 涡轮 增 压 器 首先 在 业 油 机 上 得 到 应 用 ， 然 后 才 应 用 到 汽油 机 
上 。 现 在 几乎 所 有 车 用 柴油 机 都 配 有 涡轮 增 压 器 。 因 为 柴油 与 空 
气 的 理想 空 燃 比 是 1 : 17， 但 实际 燃烧 需要 一 定 的 过 量 空气 系数 ， 





engine cover 自然 吸 气 类 油 机 的 空 燃 比 是 不 能 满足 良好 燃烧 要 求 的 。 进 气 增 压 
发 动机 章 装置 则 是 满足 所 需 充气 效率 达到 良好 燃烧 目的 的 必要 措施 
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构造 透视 图 典 
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Intake manifold 
进 气 歧 管 节气 门 体 
进 气 虹 管 的 作用 是 将 洁净 的 空气 尽 可 能 节气 门 体 是 控制 发 动机 吸 气 量 的 一 个 阀门 。 它 的 阀门 
均匀 地 分 配 到 各 向 进 气 道 中 ， 为 此 进 气 是 一 个 圆 形 钢 片 ， 中 间 有 一 根 轴 ， 此 轴 和 加 速 路 板 过 
接 ， 当 驾驶 人 踩 加 速 路 板 时 间 门 开 度 就 会 增 大 ， 从 而 


歧 管 内 气体 流 道 的 长 度 应 尽 可 能 相等 。 
为 了 减 小 气体 流动 阻力 ， 提 高 进 气 能 
力 ， 进 气 歧 管 的 内 壁 应 光滑 


增加 发 动机 的 进 气 量 ， 使 发 动机 动力 输出 增 大 













Intake manifold 
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crankshaft pulley 
由 市 轮 
cranksharft 
曲轴 
曲轴 是 发 动机 中 最 重要 的 部 
件 。 它 承受 连 杆 传 来 的 力 ， 


fuel injector 








并 将 其 转变 为 转 矩 输出 并 驱 
动 发 动机 上 的 其 他 附件 工作 
Spark plug 
timing chain 火花 塞 
正 时 链 ee valve lifter 
camshaft sprocket A 气门 挺 柱 
凸轮 轴 正 时 链 轮 。。 串 轮 和 | 。 气门 攻 柱 是 本 办 的 从 动 件 ， 其 功用 是 将 


来自 四 毗 的 运动 和 作用 力 传 维 村 或 所 

全 各 门 。 气门 括 村 工作 时 ， 其 底面 与 本 过 接 
能 。 由 二 接 能 面积 小 ， 接 角 频 力 较 大 ， 
气门 柱 必 须 具有 较 强 的 耐 划 性 


斯 巴 鲁 水 平 对 置 6 缸 汽油 发 动机 谢 视 图 
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第 一 章 发 动机 基本 构造 
转子 发 动机 
棱 贺 形 的 三 角 转 子 位 于 近 
似 椭圆 形 的 气缸 体 中 ， 当 转子 
在 气缸 内 沿 气缸 壁 旋转 时 ， 带 
动 中 心 轴 转 动 ， 从 而 向 外 输出 
动力 。 转 子 旋转 的 动力 则 来 自 
转子 与 气缸 壁 之 间 组 成 的 燃烧 
室 ， 当 可 燃 混合 气 从 一 侧 的 进 
气门 进来 后 ， 随 着 转子 的 旋转 
而 依次 进行 进 气 、 压 缩 、 做 功 
和 排 气 四 个 工作 行程 。 火 花 塞 
“6 子 ”在 进 排 气 口 的 另 一 侧 。 
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发 动机 共有 多 少 个 部 件 ? 

根据 构造 复杂 程度 的 不 同 ， 一 台 发 动机 不 可 拆 解 
的 零 部 件 总 数 大 概 为 300~600 个 。 据 称 ， 一 辆 法 拉 利 
跑车 的 发 动机 约 有 800 个 独立 的 零 部 件 ， 而 布 嘉 迪 威 
航 跑 车 的 W16 发 动机 约 有 3500 个 零件 。 图 为 雪佛兰 
克 尔 维特 V8 发 动机 的 部 件 展示 。 
















雪佛兰 殉 尔 维特 V8 发 动机 部 件 分 解 图 


陈 总 纲 发 牛 热线 书 系 国 瑟 
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造 



















cylinder head 
气 向 盖 ( A 面 ) 
cylinder head 
气 第 盖 ( B 面 ) 
气 纪 盖 的 作用 是 密封 气 红 ， 与 活塞 共同 形成 
燃烧 空间 ， 并 承受 高 温 高 压 燃气 的 作用 。 气 
征 盖 可 以 说 是 发 动机 部 件 中 结构 最 复杂 和 最 
难 制造 的 部 件 。 为 了 保证 气 征 的 良好 密封 ， 
气 红 盖 既 不 能 损坏 ， 也 不 能 变形 ， 因 此 ， 气 
征 盖 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 














cylinder head 
hl 


V6 engine block 

V 形 6 缸 发 动机 气 向 体 
气 垂体 是 发 动机 的 主体 ， 它 将 各 个 气 垂 。 4 
和 曲轴 箱 连 成 一 体 ， 是 安装 活塞 、 册 轴 。 \ 人 三 Re 
以 及 其 他 零件 和 附件 的 支承 骨架 D -em = 





cylinder head gasket 
气质 执 
气 纪 垫 位 于 气 生 盖 与 气 纪 体 之 间 ， 其 作用 是 填 
补 气 红 体 和 气 红 盖 之 间 的 微观 孔 阶 ， 保 证 接合 
面 处 有 良好 的 密封 性 ， 进 而 保证 炊 烧 室 的 密 
封 ， 防 止 气缸 漏 气 和 水 套 泥水 


发 动机 主要 部 件 
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第 二 和 章 ” 发 动机 主体 构造 
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高 压 油 轨 

Dn 高 压 注 轨 的 作用 是 存 信 由 油 ， 呈 

le 时 抑制 由 于 高 压 泵 供 油 和 总 油 器 
次 酒 产 生 的 压力 波动 ， 确 保 系统 


喷 油 器 

喷 油 器 是 燃油 供给 系统 中 最 关键 
和 最 复杂 的 部 件 ， 其 作用 是 根据 
电子 控制 单元 (ECU ) 发 出 的 控制 
让 号 ， 通 过 控制 电磁 阔 的 开启 和 
关闭 ， 将 高 压 油 轨 中 的 燃油 以 最 
佳 的 喷 油 足 时 、 距 油 量 和 喷 油 率 


压力 稳 足 。 高 压 油 轨 为 各 所 共同 
所 有 ， 是 共 轨 系 统 的 标志 
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三 革 发 动机 主 运动 部 件 
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| ee intake camshaft ignition coil 点 火线 圈 的 作用 是 将 低 电 压 变 成 高 电 
tak oilfiler fuUel 半生 Jo es ® 
一 进 气 管 、 机 油 加 注 品 0 陵 活 se 进 气 凸轮 轴 spark plug 点 火线 图 压 ， 从 而 使 火花 塞 产生 足够 大 的 能 量 。 

火 北 塞 其 原理 与 普通 变压器 相同 ， 初 级 线圈 比 
次 级 线圈 的 茵 数 多 ,但 不 同 的 是 它 以 脉 
冲 形式 工作 。 它 根据 发 动机 的 转速 调整 
频率 ， 进 而 反复 进行 储 能 及 放 能 
exhaust camsharft 
排 气 凸轮 轴 
cylinder head cover 
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chain tensioner 

链 张 紧 怖 

正 时 链 在 中 高 速 运转 时 会 发 生 跳 
动 ， 而 张 紧 器 的 作用 就 是 防止 链条 
拌 动 。 它 作用 在 正 时 链 上 ， 对 其 起 
导向 和 张 紧 的 作用 ， 使 链条 始终 处 
于 最 佳 张 紧 状态 。 张 紧 器 可 以 自动 
对 正 时 链 的 张 紧 度 进 行 调 刷 
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第 三 量 发 动机 主 运 动 部 件 


piston 


活塞 

活塞 是 在 气 年 中 往复 运动 的 部 件 ， 它 将 顶部 所 承 
> 受 的 燃气 压力 传说 给 连 杆 ， 从 而 推动 曲轴 旋转 。 
在 发 动机 中 ,活塞 的 工作 条 件 最 严酷 ， 可 以 说 汽 
车 的 每 一 分 力量 都 是 通过 活塞 发 出 的 。 活 塞 不 仅 
> 9 要 承受 巨大 的 压力 ， 而 且 要 承受 非常 高 的 温度 。 
在 高 速 运转 中 ， 活 塞 的 运行 速度 有 时 可 达到 20 米 / 
秒 。 因 此 ， 活 塞 对 材质 、 制 作 精度 等 要 求 都 非常 
高 。 活 塞 的 顶部 一 般 都 不 是 平 的 ， 而 是 凹 进 去 一 
点 ， 这 主要 是 为 燃烧 室 增加 空间 。 男 外 ,为 了 减 
轻 活塞 的 重量 ， 一 般 都 将 它 设 计 成 空心 的 















扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 动机 
气缸 排 列 形式 视频 





到 水 平 对 置 6 缸 发 动机 气缸 布局 
要 一 要 ， 即 可 观看 水 平 对 置 发 动机 视频 
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piston pin snap ring 
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connecting rod 
这 SA 
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和 连 杆 螺栓 er 






cap > 
big end 定位 销 S Fa# 
connecting rod bearing 连 杆 大 头 
连 杆 轴承 


发 动机 活塞 连 杆 分 解 图 


exhaust camshatt 


排 气 凸 轮轴 



















Valvetronic stepper motor 


可 变 气 门 伺 服 电动 机 


intake camsharft he 1 
气 凸 轮轴 人 日 | 门 
fly wheel 正 时 链 


飞轮 


piston 
活塞 
connecting rod 


连 杆 


crankshaft balance weight 
曲轴 平衡 重 
crankshatt 
曲轴 


timing chain guide 


正 时 链 导 板 





直列 6 生发 动机 曲轴 
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crankshaft balance weight 


曲轴 平衡 重 


lubrication hole 


润滑 油 孔 


有 曲柄 
crank pin 
\ journal ”曲柄 销 
~ 主轴 颈 
发 动机 曲轴 


balance sharft 


平衡 轴 


chain wheel 


平衡 轴 链 轮 


balance chain 


平衡 链 





齿轮 传动 的 双 平 衡 轴 曲轴 


AAA 多 














Journal 


2、 主轴 绒 


crank pin 
曲柄 销 


crank 


平衡 轴 

平衡 轴 用 来 平衡 和 减少 发 
动机 的 振动 ， 从 而 降低 发 动机 
噪声 ， 延 长 使 用 寿命 ， 提 升 驾 
乘 者 的 舒适 性 。 

当 活 塞 运 行 到 上 止 点 和 下 
止 点 时 ， 连 杆 是 倾 斜 的 ， 会 产生 
一 个 横向 力 ， 从 而 使 曲轴 在 运转 
时 产生 振动 。 活 塞 完成 一 次 往复 
运动 要 产生 两 次 振动 ， 因 此 又 把 


这 种 振动 称 为 二 次 振动 。 


平衡 轴 是 一 个 装 有 偏心 重 
块 并 随 曲 轴 同 步 旋转 的 轴 ， 它 
利用 偏心 重 块 所 产生 的 反 向 振 






第 三 重 发 动机 主 运 动 部 件 


revolution signal wheel 

转速 信号 轮 

转速 信号 轮 用 来 配合 转速 传感器 以 获得 发 动机 转 
速 。 转 速 传感器 是 由 传 感 线圈 和 永久 磁铁 组 成 的 
磁 脉 冲 式 信号 发 生 器 ， 它 安装 在 飞轮 的 侧面 ， 并 
使 线圈 的 铁心 与 飞轮 边缘 上 的 N 个 凸 区 相对 应 。 
当 曲 轴 旋 转 时 ， 飞 轮 上 的 串 齿 不 断 地 从 线圈 铁心 
旁边 打 过 ， 使 线圈 中 产生 交 交 的 电压 脉冲 信号 。 
曲轴 每 转 一 周 ， 线 圈 中 产生 NN 个 脉冲 信号 ， 输 入 
控制 器 作为 计算 发 动机 转速 的 依据 。 驾 驶 人 从 转 
速 表 上 看 到 的 数字 就 源 自转 速 信号 轮 























balance sharft 


平衡 轴 


链 传 动 的 双 平 衡 轴 曲轴 


动力 ， 使 发 动机 获得 良好 的 平 
衡 效 果 ， 从 而 降低 发 动机 振动 。 

平衡 轴 可 分 为 单 平 衡 轴 和 
双 平 衡 轴 两 种 。 

上 图 是 双 平 衡 轴 设计 。 它 
在 曲轴 两 侧 设 置 两 根 平 衡 轴 ， 
其 中 一 根 平衡 轴 与 发 动机 的 转 
速 相 同 ， 可 以 消除 发 动机 的 一 
阶 振动 ; 另 一 根 平 衡 轴 的 转速 
是 发 动机 转速 的 两 倍 ， 可 以 消 
除 发 动机 的 二 阶 振 动 ， 可 达到 
理想 的 减 振 效果 。 


7 


EL 发 动机 与 变速 器 英汉 标注 版 


第 四 好 发 动机 配 气 正 时 机 构 
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从 气缸 内 观看 到 的 进 气门 和 排 气门 
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气门 扬 屠 的 作用 是 通过 一 4 
配合 凸 办 轴 的 运转 广 < 
式 ， 来 完成 发 动机 的 进 
亏 和 | 沁 spark plug 
火花 塞 
intake valve exhaust valve valve 
进 气门 排 气门 | 一 
加 piston 
piston 活塞 


connecting rod 
连 杆 
连 杆 连接 活塞 和 曲轴 ， 并 将 活塞 所 
受 的 作用 力 传 给 曲轴 ， 将 活塞 的 往 
复 运 动 转变 为 曲轴 的 旋转 运动 。 连 
杆 杆 身 是 一 个 长 杆 件 ， 在 工作 中 受 
力 较 大 ， 为 防止 其 弯曲 变形 ， 杆 身 
必须 要 具有 足够 的 刚度 。 为 此 ， 连 
杆 杆 身 大 都 采用 形 断 面 ，I 形 断 
面 可 以 在 保证 刚度 与 强度 的 情况 下 
使 连 杆 质量 最 小 
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timing chain 
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timing sprocket 


正 时 链 轮 


timing chain 
正 时 链 
正 时 传动 方式 有 齿轮 传动 、 带 传动 和 链 传 动 
三 种 ， 其 中 齿轮 传动 已 基本 在 车 用 发 动机 上 
消失 。 带 传动 曾 普遍 应 用 在 车 用 发 动机 上 ， 
但 现在 采用 链 传动 的 发 动机 占 了 大 多 数 。 因 
为 正 时 链 终身 免 维 护 ， 使 用 中 不 需要 再 更 
换 ， 它 与 发 动机 同 寿命 ， 而且 原来 链条 噪声 
较 大 、 吻 磨损 的 北 病 也 已 得 到 改 关 正 时 链 和 吓 轮 轴 正 时 链 轮 
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ps 的 双 顶 置 凸 轮轴 ( DOHC ), 
分 别 负 负责 进 气门 和 排 气 门 的 动作 
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圭 马 V 形 12 和 所 汽油 发 动机 凸轮 轴 和 电子 气门 系统 


VALVETRONIC 

早 在 2001 年 ， 宝 马 便 全 面 引 进 了 可 变 电 
子 气 门 (VALVETRONIC ) 控制 ， 这 项 令 人 瞩目 
的 技术 进一步 减少 了 日 常 驾驶 情况 下 的 耗 油 量 。 
VALVETRONIC 又 被 称 作 “无 节气 门 负 千 管理 系 
统 ”"， 它 省 去 了 传统 的 节气 门 结构 ， 如 今 已 经 在 宝 
马 发 动机 系列 中 得 到 广泛 使 用 。 从 节气 门 到 电子 
气门 的 进步 ， 不 亚 于 从 化 油 器 到 电 喷 技术 的 革命 。 

个 人 认为 ，VALVETRONIC 技术 堪 称 宝马 最 
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“ 牛 ” 的 独门 技术 。VALVETRONIC 控制 系统 是 
在 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 ( Double VANOS ) 
的 基础 上 发 展 而 来 的 。Double VANOS 只 能 调节 
气门 的 正 时 ， 也 就 是 气门 的 开 闭 时 间 ， 但 不 能 对 
气门 的 升 程 进行 调节 。 在 增加 了 可 以 无 级 调节 气 
门 升 程 的 功能 后 ，VALVETRONIC 便 应 运 而 生 。 
因此 ， 所 谓 的 VALVETRONIC 系统 ， 其 实 应 包括 
Double VANOS 技术 。 


exhaust camsharftt 


stepper motor 


步 进 电动 机 










Wnk - 


Ll) 


二 


valve ss 
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笃 马 电子 气门 系统 原理 示意 图 
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VALVETRONIC 原 理 


在 Double VANOS 的 基础 
上 ， 利 用 一 个 伺服 电动 机 来 控 
制 一 个 偏心 轴 ， 实 现 了 由 转速 
到 角度 的 控制 转换 ， 从 而 可 以 
使 偏心 轴 更 精确 地 转动 。 然 后 
偏心 轴 控 制 一 个 异形 中 间 管 ， 
中 间 辟 的 运行 轨迹 同时 受 凸 轮 


轴 运 动 的 影响 。 这 个 中 间 辟 再 


带动 进 气 门 摇 臂 动作 ， 可 以 实 
现 对 进 气门 的 无 级 调节 。 当 到 
驶 人 踩 加 速 踏 板 时 ， 伺 服 电 动 
机 便 会 根据 所 收集 的 信号 进行 
适当 运转 ， 然 后 驱动 含 心 轴 、 
异形 中 间 臂 、 可 变 正 时 凸轮 轴 
和 和 气门 摇 臂 ， 对 进 气 门 的 正 时 
和 升 程 进行 无 级 调节 。 
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iNntermediate lever arm 


异形 中 间 辟 


camsharft 


凸轮 轴 


‘4 








正 是 由 于 VALVETRONIC 
可 以 无 级 喘 币 气 卜 的 正 时 和 升 
程 ， 它 可 以 精确 地 反映 驾驶 
人 中 加 速 踏板 的 信息 ， 并 可 
以 据 此 控制 燃油 的 喷射 量 。 这 


必 一 来 让 原 米 鸭 说 气 1 也 统 
显得 多 余 。 因 此 ， 现 在 采用 


VALVETRONIC 的 宝马 发 动机 
上 的 节气 | 和 企 焉 第 工交 下 = 一直 
处 于 全 开 模 式 ， 其 功能 完全 由 
VALVETRONIC 代替 ， 并 因此 使 
发 动机 燃油 经 济 性 提高 10%， 
而 且 动 力 响应 更 加 迅速 。 
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camsharft 
1 凸轮 轴 
eccentric shatt 
2 偏心 轴 


3 异形 中 间 辟 
valve rock arm 

4 气门 播 臂 
valve lifter 

5 气门 挺 杆 
Valve 

6 气 1] 
valve lift 

7 气门 升 程 


VALVETRONIC 特 点 


可 变 气 门 技术 一 般 都 是 
有 级 调节 的 ， 只 能 分 “高 速 ” 
和 “低速 ”两 种 情况 对 气门 正 
时 或 升 程 进行 调节 。 而 宝马 的 
VALVETRONIC 系统 可 无 级 调节 
气门 的 正 时 和 升 程 ， 不 仅 能 够 
“时 时 刻 刻 ”使 燃烧 效率 达到 最 
佳 状态 ， 而 且 还 因此 省 去 了 用 
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一 个 ,了 毫米 
一 全 .5 毫米 


宝马 VALVETRONIC 运 作 原 理 


来 控制 进 气 量 的 节气 门 结构 。 
由 于 发 动机 可 以 完全 独立 
地 对 控制 焕 烧 过 程 所 需 的 进 气 
量 进 行 调 和 节 ， 而 不 再 像 以 往 那 
样 受 “无 效 ” 进 气量 的 影响 ， 
不 需要 节气 门 的 间接 控制 ， 不 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 宝马 电子 气门 视频 


宝马 VALVETRONIC 构 造 图 


需要 等 进 气 充满 进 气 歧 管 后 才 
让 空气 进入 气缸 ， 而 是 直接 由 
气门 开启 的 深度 来 决定 进 气量 
和 喷 油 量 ， 因 此 发 动机 的 动力 
反应 更 加 迅猛 。 据 称 ， 气 门 逢 
程 从 最 大 ( 9.5 毫米 ) 到 最 小 ( 0.2 
毫米 ) 的 整体 变化 可 在 0.3 秒 
内 完成 。 


第 四 全 发 动机 配 气 正 时 机 构 





electromagnetic actuator 


时 电磁 驱动 器 





electromagnetic actuator 全 


电磁 驱动 器 









= 









= 了 


Er 
2 
目 辣 一 一 一 一 


BS 
ba 
"sa | 


和 






凸轮 轴 


在 发 动机 大 负荷 的 情况 
下 ，AVS 将 凸轮 向 右 推动 
7 毫米 ， 使 角度 较 大 的 凹 
轮 得 以 推动 气门 项 杆 ， 此 
时 进 气量 较 大 


长 


在 发 动机 小 负荷 的 情况 
下 ，AVS 将 凸轮 推 至 左 
侧 ， 以 较 小 角度 的 凸轮 
推动 气门 项 杆 ， 此 时 进 


气量 相对 较 小 


中 
LM 


| 
A 





奥迪 汽车 可 变 气 门 系统 (AVS ) 工作 原理 示意 图 


扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 可 变 气门 视频 


奥迪 汽车 AVS 构 造 示 意图 
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Intake manifold 
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engine 
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(rte body 
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Intercooler 
中 冷 器 
中 冷 器 的 作用 是 降低 增 压 后 的 高 温 空 气 
温度 ， 以 降低 发 动机 的 热 负 荷 ， 从 而 提 
高 进 气量 ， 进 而 增加 发 动机 的 功率 


exhaust manifold 
排 气 歧 管 


exhaust pipe 


排 气 管 


turbo compressor 


涡轮 压气 机 











exhaust pipe 


"SN 排 气 管 












turbine a 
alr Ce ,3 
空气 air fiter ” ”涡轮 机 < 
= 


空气 滤 清 器 





three—way catalytic converter 


汽车 发 动机 涡轮 增 压 硕 工作 原理 示意 图 三 元 催化 转化 器 


涡轮 增 压 工作 原理 


涡轮 增 压 (Turbocharger ) 发 动机 是 指 利 用 废气 冲击 涡轮 来 压 
缩 进 气 的 增 压 发 动机 ， 简 称 Turbo 或 T。 一些 轿 车 尾部 所 标识 的 exhaust pipe 
“Turbo” 或 “T”"， 即 表明 该 车 采用 涡轮 增 压 发 动机 。 排 气 管 

这 种 发 动机 是 利用 发 动机 排放 出 的 废气 的 能 量 ， 冲 击 装 在 排 气 
系统 中 的 涡轮 ， 使 之 高 速 旋 转 ， 同 时 通过 一 根 转轴 带动 进 气 涡 轮 以 
同样 的 速度 高 速 旋 转 使 之 压缩 进 气 ， 并 强制 地 将 增 压 后 的 进 气 压 送 
到 气 作 中。 由 于 发 动机 功率 与 进 气量 成 正比 ， 可 提高 发 动机 功率 。 

它 利 用 的 是 发 动机 排出 的 废气 ， 所 以 整个 增 压 过 程 基本 不 会 消耗 发 
动机 本 身 的 动力 。 

图 中 褐色 代表 和 气体 的 温度 较 高 ， 蓝 色 则 代表 和 气体 的 温度 较 低 。 

从 图 中 可 以 看 出 ， 从 排 气 歧 管 出 来 的 气体 温度 较 高 ， 到 排 气 管 未 端 
后 温度 有 所 下 降 。 经 空气 滤 清 器 进来 后 的 空气 温度 较 低 ， 为 蓝 色 ， 
但 经 压气 机 压缩 后 温度 有 所 上 升 。 为 了 提高 进 气 效率 ， 设 置 有 “中 
冷 器 ”对 压缩 后 的 气体 进行 冷却 ， 使 其 以 常温 温度 进入 发 动机 气 握 。 
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Intake pipe 
exhaust camshaft 进 气管 
camshaft cover 排 气 凸 轮轴 过 一 户 


凸轮 轴 章 盖 














Intake camsharft 


进 气 凸轮 轴 


cylinder head ， 
i 


De 全 和 


村 人 


engine block 


气短 体 


exhaust passage 


排 气 道 





, exhaust manifold 
Ea \ 排 气 歧 管 


> water jacket 
活塞 exhaust valve | 


排 气门 下 涡轮 机 
奥迪 2.5 升 直列 5 拭 滴 轮 增 压 发 动机 





从 上 图 可 以 看 出 ， 正 是 从 排 气 歧 管 排出 的 废气 冲击 涡轮 叶片 ， 
才 使 得 涡轮 机 旋转 ， 从 而 带动 和 它 同 轴 的 压气 机 旋转 。 废 气 的 力量 
则 来 自 曲 轴 带 动 活塞 上 升 时 向 上 挤 压 燃烧 废气 ， 使 燃烧 废气 被 “ 挤 
出 ”和 气 握 ， 从 而 产生 一 定 的 冲击 力 。 
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air filter 
空气 滤 清 器 0 a control a 
Be - 劳 通 阀 控 制 压气 机 eh 
凋 轮 机 








Intake manifold 


the air before compre 
进 气 歧 管 















被 压缩 前 的 空气 
exhaust manifolo | combustion chamber 
本 和 排 气 歧 管 。 [局 燃烧 室 
/月 东 企 = | S 
| pe piston 
pa “天 二 


/1 
| 是 Nane compressed air after cooling 
冷却 后 的 压缩 空气 


the compressed air before cooling 
被 压缩 后 、 冷 却 前 的 热 空 气 









Intercooler 
伶 


菲亚特 带 中 冷 硕 的 涡轮 增 压 发 动机 构造 图 


中 冷 器 的 作用 


气体 有 这 样 一 个 特性 ， 当 它 受 到 压缩 时 ， 随 着 密度 的 增加 ， 其 
温度 也 会 上 升 ， 从 而 影响 发 动机 的 充气 效率 。 如 果 想 要 进一步 提高 
充气 效率 ， 就 要 降低 进 气温 度 。 

另外 ， 当 未 经 冷却 的 增 压 空气 进入 燃烧 室 时 ， 除 了 会 影响 发 动 
机 的 充气 效率 外 ， 还 很 容易 导致 发 动机 燃烧 温度 过 高 ， 造 成 爆燃 等 
非 正 常 燃烧 , 而 且 会 增加 发 动机 废气 中 NOx 的 含量 , 加 重 排放 污染 。 

中 冷 器 实际 上 就 是 个 散热 器 ， 它 放置 在 通风 良好 的 位 置 ， 当 被 
压缩 的 空气 通过 后 ， 利 用 自然 风 的 作用 将 其 热量 吸收 ， 从 而 降低 压 
缩 空 气 的 温度 。 


38 


第 五 蔓 ”发 动机 增 压 大 


[了 了 TTTTI] 





















compressor 
压气 机 
压气 机 的 作用 是 将 进 气压 缩 。 它 
就 像 是 一 合 空气 压缩 机 ， 其 动力 
由 同 轴 的 涡轮 机 提供 ， 而 涡轮 机 
则 由 排 气 的 “冲击 力 ”驱动 


上 人 


Intake pipe 

进 气管 

turbine 

涡轮 机 

涡轮 机 进 气 口 与 排 气 管 相连 ， 发 动 
机 排 气 经 涡 这 引导 进入 涡轮 机 ， 排 
气流 冲击 涡轮 叶 斤 ， 进 而 带动 涡轮 
旋转 ， 产 生 旋转 力 ， 最 终 带 动 同 轴 
的 压气 机 工作 


exhaust outlet 
废气 排出 
compressed air 


压缩 后 空气 排出 


bypass valve control 
旁 通 阀 控制 

旁 通 立 的 作用 是 调节 流向 澳 轮 增 压 
器 的 排 气量 。 当 检测 到 进 气压 力 过 
大 时 ,就 打开 此 阀门 ， 让 一 部 分 排 
气 直接 排 到 大 气 中 ， 让 它们 不 要 流 


涡轮 增 压强 构造 图 过 涡轮 增 压 吕 


exhaust inlet 
废气 进入 


turbine wheel 


涡轮 机 叶 卢 






compressor wheel 


压气 机 叶片 


涡轮 增 压 器 工作 原理 示意 图 








区 下 了 | 发 动机 与 变速 器 英汉 标注 版 
旁 通 间 控制 进入 涡轮 增 压 器 中 参与 增 压 工作 。 旁 通 阀 的 作用 
涡轮 增 压 器 利用 废气 的 冲击 力 来 驱动 涡轮 对 ”就 在 于 此 。 
进 气 进行 压缩 。 然 而 ， 随 着 发 动机 转速 的 提高 ， 当 进 气压 力 过 大 时 ， 旁 通 阀 动作 ， 通 过 旁 通 


对 进 气 的 压缩 力也 越 来 越 大 ， 甚 至 有 可 能 超出 设 ” 推 杆 将 一 部 分 排 气 直接 导入 排 气 管 ， 从 而 避免 涡 
计 极 限 ， 此 时 就 需要 放出 一 部 分 废气 , 不 让 它们 ”轮转 速 过 高 、 进 气压 力 过 大 等 问题 。 
Lb, | 

















COIMPreSSOr 


压气 机 





turbine 


涡轮 机 扫 一 反 ， 即 可 观看 涡轮 
turboshaft 增 压 器 工作 原理 视频 
高 轮轴 turbine volute 


排 气 蜗 壳 


bypass valve 
旁 通 阀 





Intake pipe 
进 气管 






bypass valve 
control push rod 


bypass valve control 
旁 通 阀 控制 








exhaust manifold 


排 气 歧 管 
党 旁 通 控 制 的 涡轮 增 压 雳 构造 图 








陈 总 纺 才 车 热线 书 系 国 各 


Intercooler circulating water pipe 




















turbine 淮 引 征 下 水 管 
compressor ”油轮 机 中 冷 器 循环 水 管 
压气 机 
人 exhaust Manifold 
oe 排 气 歧 管 
Intake manifold 


进 气 歧 管 

































bypass valve control 
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air filter 
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空气 滤 清 器 


中 冷 器 


compressor 
压气 机 
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涡轮 机 


exhaust manifold 
排 气 歧 管 


air filter 


PR、 起、 主 马 
企 二 猎 有 


bypass valve control 
旁 通 阀 控制 


Intake manifold 
进 气 歧 管 


Intercooler 


中 冷 器 
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Intercooler 


exhaust manifold 
排 气 歧 管 


bypass valve control 
旁 通 探 制 


compressed air 


压缩 后 的 空气 
exhaust pipe 
排 气 管 
turbine 
涡轮 机 
turbine volute 
涡轮 机 蜗 壳 
Intake pipe compressor 
进 气管 压气 机 
compressor volute 
压气 机 丹 壳 


奔驰 AMG 5.5 升 V 形 8 拭 发 动机 涡轮 增 压 费 


宝马 V 形 8 所 双 涡 轮 增 压 发 动机 构造 图 





陈 总 纺 专 车 热 线 书 系 国 多 
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fuel line 


fuel injector 
嘲 油 器 
camshaft sprocket 


凸轮 轴 正 时 链 轮 


人 PIUg 


火花 塞 


sal dalaliele 
排 气 歧 管 


Intercooler 


冷 器 


NE NE 
\ 中 
exhaust manifold ve \ 在 : 
排 气 歧 管 
turbocharger scroll 
增 压 器 涡 管 


bypass valve control 
劳 通 阀 探 制 


笃 马 V 形 12 缸 双 涡 轮 增 压 发 动机 ( 二 ) 
际 思 编 安 牛 执 ( 统 忆 系 
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supercharger intercooler 


supercharger rotor 


机 械 增 压 器 转子 机 械 增 压 器 中 冷 器 


0 









exhaust manifold 
排 气 歧 管 
exhaust valve 
排 气门 intake valve 
进 气门 


camsharft 


凸轮 轴 


crankshaft (i 
曲轴 


timing chain 


正 时 链 


通用 汽车 V 形 6 所 机械 增 压 发 动机 camshaft sprocket sl (> 
凸轮 轴 正 时 链 轮 
陈 思 编 爱 车 热线 书 系 鼎 出 





机 械 增 压 器 直接 利用 发 动 
机 动力 来 驱动 压气 机 ， 再 将 高 
密度 空气 送 入 气短 以 提高 发 动 
机 的 输出 功率 。 涡 轮 增 压 则 利 
用 发 动机 的 废气 排放 来 驱动 压 
“I 
最 早 的 增 压 器 都 是 机 械 










throttle body 
节气 门 体 









water pump 


水 孙 







alternator belt 
发 电机 传动 市 
coolant pipe interface 
冷却 液 管 接口 


crankshaft pulley 
曲轴 带 轮 
在 涡轮 增 压 器 和 机 械 增 压 


器 中 都 要 设置 中 冷 器 ， 其 作用 
是 对 压缩 后 的 进 气 进 行 冷却 ， 
从 而 保证 充气 效率 。 中 冷 器 的 
冷却 方式 有 风 冷 和 水 冷 两 种 。 
风 冷 式 中 冷 器 是 将 散热 
器 直接 放置 在 发 动机 前 端 或 项 





增 压 ， 在 刚 开 始 时 被 称 为 超级 
增 压 器 (Supercharger)。 在 
涡轮 增 压 出 现 后 ， 为 了 区 分 两 
种 增 压 器 ， 就 将 涡轮 增 压 器 


称 为 Turbo Supercharger, 将 
机 械 增 压 器 称 为 Mechanical 
Supercharger。 再 后 来 ， 两 者 
分 别 被 简化 为 Turbocharger 与 


Superchargero 








站 ， 让 上 自然 风流 过 时 直接 将 散 
热 器 中 的 热量 吹 走 ， 从 而 起 到 
冷却 的 作用 。 而 水 冷 式 中 冷 是 
则 是 把 散热 器 放置 在 进 气 通道 
中 。 散 热 器 内 部 有 冷却 液 流 过 ， 
不 断 地 对 散热 器 内 部 进行 冷却 ， 
从 而 让 流 过 中 冷 器 的 压缩 空气 


得 到 冷却 。 
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未 被 压缩 的 空气 已 被 压缩 的 空气 


机 械 增 压 器 工作 过 程 示意 图 
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torsion spring 
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wW_ Synchronising gears 
同步 齿轮 


奥迪 汽车 3.0TFSI 发 动机 机 械 增 压 保 构造 图 
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过 滤 后 的 空气 


rotors fresh air 


压缩 机 转子 正 要 进入 空气 滤 
compressed air 清 器 的 新 鲜 空气 
压缩 后 的 空气 
the cooling compressed air 
冷却 后 的 压缩 空气 进入 气短 fresh air inlet 


filtrated air 新 鲜 空气 进 气 口 


红色 代表 温度 较 高 的 的 空气 ， 过 滤 后 的 空气 


蓝 色 代表 温度 较 低 的 空气 带 中 冷 器 的 机 械 增 压 发 动机 进 气 示意 图 
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crankshaft pulley 


supercharger rotor 发 动机 曲轴 带 轮 
机 械 增 压 器 转子 
driven pulley belt pulley 
从 动 轮 市 轮 
机 械 增 压 费 构造 图 alrintake 
进 气 口 
ar filter intake pipe 
夺目 : 专 
个 一 \ 起 清 器 ; 井 千 管 i 
ee 进 忆 家 intercooler 









中 冷 器 Supercharger 
i 机 械 增 压 器 
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Intercooler 
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air intake (Es 1 
:十 ” 下 全 本 NI 4 ™ 1 | 
才气 , 口 9 se "| -人 ¥ Ne - es J a - 一 四) 





| 成 [ea ”css NS 
扫 一 扫 ， 即 可 观看 机 械 增 压 器 视频 奥迪 3.0 升 V 形 6 所 机械 增 压 发 动机 
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机 械 增 压 与 涡 轩 增 压 的 区 别 


机 械 增 压 利用 发 动机 本 身 
的 动力 来 市 动 压气 机 进行 增 压 ， 
其 会 消耗 发 动机 的 动力 ， 而 且 
转速 随 发 动机 转速 的 变化 而 改 
变 。 机 械 增 压 不 会 出 现 增 压 浏 
后 的 情况 ， 虽 然 在 发 动机 低速 
运转 时 效果 极 好 ， 但 在 高 速 状 

air filter 


timing chain 


正 时 链 


supercharger rotor 


机 械 增 压 器 转子 


空气 滤 清 器 


态 下 增 压 效 果 并 不 好 。 

涡轮 增 压 利用 发 动机 产生 
的 废气 推动 排 气管 中 的 涡轮 机 
运转 ， 进 而 市 动 进 气管 中 的 压 
气 机 进行 间接 增 压 。 它 不 消耗 
发 动机 的 动力 ， 所 增 压 力也 比 
机 械 增 压 器 高 数 倍 。 但 由 于 涡 


i 
nn 
| 


oll pan 


油 底 过 


ol pump 


机 油泵 


轮机 有 惯性 ， 中 间 轴 承 也 有 相 
当 大 的 阻力 ， 废 气 突 然 增 多 时 
涡轮 机 转速 不 会 立即 提高 ， 会 
产生 涡轮 迟滞 现象 ， 在 低 转 速 
时 没有 增 压 效果 。 


intake manifold 
进 气 歧 管 
Intake pipe 


进 气管 
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空气 是 怎样 进入 气缸 内 的 ? 

空气 是 被 活塞 下 行 时 产生 的 真空 吸入 的 。 当 
活塞 下 行 时 ， 气 币 内 压力 伏 于 外 部 压力 当 放 乞 
门 和 进 气 门 打 开 时 ， 空 气 便 会 在 压力 差 的 作用 下 
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保时捷 水 平 对 置 6 缸 发 动机 进 气 歧 管 此 产生 “分 歧 "， 以 便 分 别 进入 每 个 气 钙 。 
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进 气 歧 管 是 指 从 空气 滤 清 器 到 气缸 进 气 道 那 “气量 和 进 气 速率 。 
段 灾 涩 曲 曲 的 党 子 。 为 了 调 市 进 气 量 ， 一 些 发 动 一 些 发 动机 进 气 歧 管 的 粗细 也 可 变 。 其 实 也 
机 进 气 歧 管 的 长 度 是 可 变 的 。 其 原理 是 根据 需 简单 ， 并 不 是 改变 进 气管 的 直径 ， 而 是 根据 进 气 
打开 或 关闭 进 气 收 管 中 的 需求 天 闭 副 进 气 必 管 ， 这 样 就 可 达到 改变 进 气 收 





捷径 ”或 “绕道 ”来 改变 进 气 行程 ， 从 而 调节 进 ” 管 “粗细 ”的 目的 。 
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排 气 歧 管 造型 设计 


排 气 歧 管 的 形状 和 材质 对 
发 动机 的 排 气 会 有 一 定 影 响 ， 
比如 会 造成 排 气 不 顺畅 ， 以 及 
不 同 气 乞 之 间 的 排 气 干 涉 或 废 
气 回流 现象 ， 进 而 影响 动力 的 
发 挥 ， 因 此 在 设计 排 气 管 时 要 
尽量 遵循 以 下 几 个 重要 原则 : 

1) 各 向 排 
气 收 管 要 尽 可 
能 相互 独立 。 


2 ) 名 生 x 
排 气 歧 管 长 度 
能 相等 。 
3 ) 排 气 歧 管 的 长 度 要 尽 可 


4 ) 排 气 卜 管 内 表面 尽 可 能 
泡 油 防止 出 现 亲 流 。 


4 抵 不 干涉 型 排 气 虐 管 
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温度 传感器 


氧 传 感 颖 的 作用 


现在 汽车 的 发 动机 都 采用 电子 控制 单元 (ECU ) 控制 燃油 
的 顺 味 ， 必 须 精 确 地 控制 竟 合 气 的 空 燃 比 ( 空气 和 燃油 的 理想 
比例 为 14.7 : 1 ) ,才能 使 燃油 的 燃烧 效率 尽 可 能 高 。 氧 传 感 
器 实际 上 就 是 测量 排 气 中 和 氧气 含量 的 装置 ， 当 排 气 中 氧气 含量 
高 于 或 低 于 规定 时 ( 说 明 空 燃 比 仿 离 理 想 值 )， 氧 传感器 就 会 
向 发 动机 ECU 报告 ，ECU 就 会 根据 情况 自动 调节 喷 油 量 。 

目 亲 车 辆 大 多 安装 有 两 个 氧 传 感 器 ， 在 三 元 催化 转化 器 
前 后 方 各 有 一 个 。 前 方 氧 传感器 的 作用 是 检测 发 动机 不 同 
工 况 的 空 燃 比 ， 同 时 ECU 根据 该 信号 调整 喷 油 
量 和 计算 点 火 时 间 。 后 方 氧 传感器 的 作用 主 
要 是 检测 三 元 催化 转化 器 工作 的 好 坏 ， 
入 即 判断 催化 转化 器 的 转化 率 。 通 过 与 
ss 前 氧 传感器 数据 的 比较 ， 来 检测 二 
元 催化 转化 器 工作 是 否 正 常 。 
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rr 是 怎么 回 事 ? 


奥迪 的 TDI 柴油 发 动机 采用 的 清洁 柴油 装置 ， 
可 有 效 减 少 90% 的 氮 氧 化 物 排放 ， 从 而 使 汽车 
达到 非常 高 的 排放 标准 。 其 秘密 是 采用 一 种 创新 
的 DeNOx ( 去 氮 氧 化 物 ) 催化 转化 器 ,也 称 为 “ 尿 
Te 它 能 够 减少 残余 的 氮 氧 化 物 。 


少量 经 过 精确 调配 的 AdBlue 添加 剂 通 过 压 
力 稍 被 直接 逆向 注入 催化 转化 器 。 这 种 溶液 与 废 


气 热流 相遇 ， 首 先 分 解 为 尿素 和 水 。 而 尿素 又 被 
转化 为 氨水 ， 在 DeNOx 催化 转化 器 中 与 废气 中 
的 一 氧化 氨 和 二 氧化 氮 反 应 ， 生 成 氮气 和 水 。 
AdBlue 是 一 种 浓度 为 32.5% 的 碳酸 二 栈 胺 
溶液 ， 可 生物 降解 。AdBlue 溶液 分 存 于 一 个 加 热 
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主动 式 存 储 器 和 一 个 更 大 的 被 动 式 存储 器 中 ， 总 
容积 为 20 升 ， 人 
用 。 溶 液 添加 可 以 通过 紧 挨 柴 油 油 箱 尊 的 加 注 管 


完成 。 

车 主 只 有 在 为 汽车 加 油 时 才 会 觉察 装备 有 
清洁 染 油 机 的 汽车 与 普通 染 油 车 的 区 别 。 在 油箱 
盖 下 面 有 两 个 加 注 口 一 个 是 柴油 加 油 口 ; 改 一 


个 是 AdBlue 添加 剂 加 注 口 。 为 了 避免 误 操 作 ， 
AdBlue 加 注 口 必须 用 螺钉 旋 具 ( 俗称 螺丝 刀 ) 
才能 开启 ， 而 且 一 般 在 做 维修 保养 时 才 会 加 注 
AdBlue 添加 剂 。 
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fuel tank 


燃油 箱 


drive shatt 


传动 轴 


exhaust pipe 
fuel tank 排 气 管 
燃油 箱 = 

燃油 箱 是 个 相对 密闭 的 系统 ， 通 常设 有 通风 装置 ， 以 防止 炊 油 过 
人 
油箱 大 多 由 金属 材料 制 成 ， 后 来 多 改 用 合成 材料 以 满足 轻 量化 及 
结构 设计 的 要 求 。 燃 油箱 一 般 设 有 两 个 出 口 ， 一 个 是 燃油 加 注 奥迪 A8 轿 车 燃油 箱 构 造 图 
口 ; 一 个 是 用 来 北 入 燃油 泵 和 燃油 计量 此 愤 的 局 
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exhaust manifold 
排 气 歧 管 









exhaust manifold 
排 气 歧 管 







engine block 








intake manifold 
进 气 歧 管 
fuel injector 忆 


喷 油 器 


throttle valve 
节气 门 


fuel iNnjector 


单 点 燃油 喷射 系统 示意 图 多 点 燃油 喷射 系统 示意 图 


Spark plug 
火花 塞 







Intake valve 
进 气 门 
exhaust valve 


排 气门 
















fuel injector 
喷 油 器 
fuel injector > 
喷 油 器 | 至 -一 
combustion chamber | 
燃烧 室 l 和 spark plug 
所 ， 火花 塞 
I 二 一 
缸 内 燃油 直接 喷射 系统 示意 图 
camshaft 本 时 iN 
fuel injector N 
喷 油 器 VY 


Intake valve 
进 气门 








Intake passage 


缸 外 燃油 喷射 系统 示意 图 
E64 


高 压 共 轨 技 术 确 控制 ， 使 高 压 油管 压力 大 小 

高 压 共 轨 技术 是 指 在 由 高 ” 生 和 喷射 过 程 彼此 完全 分 开 的 ”与 发 动机 的 转速 无 关 ， 可 以 大 
压 燃 油泵 、 压 力 传感器 和 电子 ”一 种 供 油 方式 。 高 压 油泵 把 高 ”幅度 减 小 供 油 压力 随 发 动机 转 
控制 单元 (ECU ) 组 成 的 闭环 压 燃 油 输送 到 公共 油 轨 中 ， 通 。 速 变 化 而 变化 的 程度 ， 从 而 提 
控制 系统 中 ， 将 喷射 压力 的 产 “过 对 公共 油 轨 内 的 油 压 实现 精 ”高 燃油 喷射 量 的 控制 精度 。 
人 r 为 喷 油 量 大 小 取决 于 油 轨 压力 


高 压 燃 油泵 和 SN 和 喷 油 器 开启 时 间 的 长 短 。 


用 















一 





fuel distributor 


燃油 分 配器 





fuel cooler 


燃油 冷却 器 


fuel injector 


喷 油 器 


-2 
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camsharft 


凸轮 轴 


“Eh 


fuel injector 


喷 油 器 


fuel rall 
油 轨 

high—pressure fuel pipe 

高 压 燃 油管 high—pressure fuel pump 


奥迪 直列 4 所 汽油 发 动机 燃油 喷射 系统 高 压 燃油 泵 
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fuel rail 


油 轨 





fuel iNnjector 


喷 油 怖 





fuel injector 


贡 油 怖 


奥迪 所内 燃油 下 喷 发 动机 路 油 硕 构造 图 


喷 油 时 刻 和 喷 油 量 


年 内 直 顺 发 动机 上 最 先进 的 顺 油 器 采用 压 电 式 顺 嘴 ， 它 由 无 数 个 相互 车 置 


fuel injection needle 


喷 油 针 间 


from high—pressure fuel pump 
来 自 高 压 油泵 


fuel injection control connector 


喷 油 控制 电 插头 
















pressure channel 
压力 管道 


electromagnetic coll 


电磁 线圈 





上 
中 


| combustion chamber | 
| 燃烧 室 










-A 
pp- 
过 

a 






pressure spring 


压力 弹簧 


的 微型 陶瓷 碟 片 组 成 。 如 果 给 电磁 线圈 施 予 电压 ， 则 陶瓷 碟 片 的 晶体 结构 就 会 ‘el njection neede 


发 生 改 变 ( 也 就 是 所 谓 的 压 电 效应 ) ; 碎片 随后 产生 位 移 ， 快 速 而 精确 地 作用 于 
控制 阀 ; 控制 阀 触 发 顺 油 针 阀 ， 从 而 顺 咽 燃油 ; 当 电 磁 线 圈 断 电 后 ， 磁 力 消失 ， 
在 压力 弹簧 的 作用 下 ， 喷 油 针 阀 回复 原 位 ， 喷 油 结束 。 这 样 通过 控制 电磁 线圈 


的 电压 ， 束 可 以 实现 嘎 油 时 刻 和 喷 油 量 的 精确 控制 。 







ff fuel rail 
全 油 轨 
地 


fuel injector 上 5， 
喷 油 器 


通用 汽车 直列 4 缸 发 动机 燃油 喷射 系统 


陈 总 纺 改 车 热线 书 系 畏 庆 





fuel iNnjection control connector 


燃油 喷射 控制 插 接 怖 










ignition coil 


点 火线 圈 

























fuel rail 
; 


te fuel injector 


1 喷 油 器 


high—pressure fuel pipe 
高 压 燃 油管 一 


Spark plug 
火花 塞 


cranksharft 


曲轴 


high—pressure fuel pump 


高 压 燃油 泵 


fuel injector 


喷 油 希 


Bison fuel injector 


活塞 喷 油 嘎 


通用 汽车 缸 内 燃油 直 喷 发 动机 喷 油 大 
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第 八 草 用 动机 起 动 和 点 火 系统 





Intake manifold 
\ 二 上 一 
oil filler 进 气 层 管 


机 油 加 注 口 


















electronic control unit 


电子 控制 单元 


iNlet port 


进去 回 


fuel rall 

油 轨 
camshaft sprocket 
凸轮 轴 正 时 链 轮 


timing chain 





PO 


ignition coll 


司 本 下 | T | a 半 | ye 有 , E 
QA AA A 
ER EPON | “更 | # ‘ A ignition wire 


lateral electrode 
exhaust manifold ” 侧 电 极 


排 气 收 管 







centre electrode 


中 心 电 极 


Screw thread 
= OXygen sensor 
-i 


2 人 一 


gasket 
spark plug 氧 传感器 十 密封 垫圈 
spark plug exhaust valve 火花 塞 
火花 塞 ” 排 气 门 


不 带 分 电器 的 发 动机 构造 图 
ignition coil coil cover ground wire on itch 
点 火线 圈 ”线圈 盖 ” 搭 铁 线 EN high voltage cable 


cylinder high voltage cable 
分 缸 高 压 续 











Insulator 


一 一 


SCIewW 


螺杆 


terminal 


接线 柱 





火花 塞 构造 图 
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positive terminal ventcap Sy 
正极 接线 柱 通气 孔 盖 曹 电 池 
( 顾名思义 ， 著 电池 是 储存 
negative terminal 、 、 
负极 接线 柱 电能 的 装置 ， 它 将 从 发 电机 获 


得 的 电能 暂时 储存 起 来 ， 供 汽 


positive electrode 


正极 板 车 发 动机 和 用 电 设 备 使 用 。 现 

battery case 在 汽车 普遍 采用 铅 蓄电池 ， 也 
蓄电池 外 志 separator CE . 

隔 板 就 是 在 稀 硫酸 溶液 中 放置 成 对 


positive electrode 的 极 板 ( 一 个 正极 板 和 一 个 负 
负极 板 极 板 )， 每 对 极 板 之 间 就 会 产生 
电流 。 为 了 防止 极 板 间 短路 ， 
还 在 正极 板 和 负极 板 之 间 放 置 

一 块 隔 板 。 
每 对 极 板 可 以 产生 2 伏 电 


、 压 ， 把 6 对 极 板 串 联 起 来 ， 就 
入 定 曾 电池 构 反 图 组 成 一 个 12 伏 电 压 的 蓄电池 。 













solenoid 
actuating arm ee 
fy wheel pinion 传动 辟 电磁 开关 
飞轮 小 齿轮 
commutator 
a 复位 弹 短 换 向 器 






ee 
before Jointing 后 
接合 前 


after jointing bz 


接合 后 ” actuating arm 





i 


brushes 






pinion y 加 

小 齿轮 二 ~ a : field windings solenoid 
i 本 、 励磁 线圈 电磁 开关 
汽车 发 动机 起 动机 构造 图 


起 动机 和 电磁 开关 

在 起 动机 的 项 部 “ 背 ”着 一 个 电磁 开关 ， 
它 在 通电 后 可 以 推动 小 齿轮 与 飞轮 接合 ， 从 而 
驱动 飞轮 旋转 ， 起 动 发 动机 。 当 通 往 电磁 开关 
的 电路 断 开 后 ， 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 小 齿轮 
从 飞轮 上 退出 ， 终 止 起 动 。 当 驾驶 人 扭转 点 火 
开关 到 起 动 档 时 ， 就 是 在 控制 通 往 电磁 开关 的 


电路 。 个 闫 过 汽车 发 动机 起 动机 外 观 
69 [是 尖 
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Ignition wire 
点 火线 


camsharft 
A 八 






valve spring 
~、 气门 弹簧 本 
yf YY exhaust valve (© N 






排 气 门 


2 
Pa 9 S, Wl oor 
可 炊 混 合 气 


NS 
se 一 


compression stroke 
压缩 行程 


进 气 行程 


二 三 [ 








exhaust Stroke 
E 气 行程 


power Stroke 


做 功 行程 


汽油 发 动机 工作 原理 示意 图 


发 动机 起 动 过 程 

当 驾 驶 人 将 车 钥 是 插 进 点 火 开 关 并 扭 动 到 起 
动 档 ， 或 按 动 起 动 按 钮 时 ， 起 动机 的 电路 接 通 ， 
蓄电池 的 大 量 电 流 便 流入 起 动机 和 电磁 离合 器 的 
线圈 ， 起 动机 和 运转， 同时 电磁 离合 器 推动 小 齿轮 
和 飞轮 上 的 齿 圈 接合 ， 把 起 动机 旋转 的 力量 扩大 
传送 给 曲轴 ， 和 带动 曲轴 旋转 ; 曲轴 再 带动 活塞 上 
下 移动 。 在 扭 动 点 火 开 关 的 同时 ， 发 动机 的 电子 
控制 单元 也 得 到 电信 号 ， 计 算 并 指挥 燃油 供给 系 
统 向 气 扫 内 喷射 燃油 ; 在 扭 动 点 火 开 关 的 同时 ， 
点 火线 圈 也 被 接 通 ， 它 在 电子 控制 单元 的 指挥 下 
按 顺 序 接 通 各 个 气短 的 火花 窒 ， 并 点 燃气 拭 内 被 


permanent magnetism rotor 


永 磁 转 子 





bracket 


压缩 至 燃烧 室 的 可 燃 混合 气 ， 从 而 产生 爆炸 力 ， 
推动 活塞 下 行 ， 再 推动 曲轴 继续 旋转 。 如 此 这 般 ， 
发 动机 的 曲轴 就 会 不 间断 地 旋转 起 来 ， 从 而 使 发 
动机 起 动 。 

发 动机 起 动 后 ， 起 动机 小 齿轮 和 飞轮 齿 圈 会 
自动 分 开 。 当 操纵 点 火 开 关 的 手 松 开 时 ， 就 自动 
切断 了 起 动机 电路 ， 这 时 起 动机 也 停止 运转 。 

发 动机 转动 后 ， 带 动 附 在 发 动机 旁 的 发 电机 
运转 而 产生 电力 ， 供 点 火 系 统 及 车 上 的 电器 使 用 ， 
如 音响 、 车 灯 等 。 










托 染 


exhaust 


于 废气 排出 


alternator bracket 


发 电机 托 架 









alternator pulley 


发 电机 市 轮 


regulator 


调节 器 


commutator 
整流 器 





stator 
定子 


汽车 发 电机 构造 图 
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electronic control unit 


电子 控制 单元 








Ignition Switch 
点 火 开关 


Ignition coll 


斥 火线 圈 





high voltage ignition wire 


高 压 点 火线 





Spark plug 
火花 塞 


肠 信 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 发 
动机 工作 原理 视频 















郑 
乏 


control circuit fuel injector 


ma > Be n 
控制 线路 ss 
power transmission line 6 ， 
alternator 
电力 传递 线路 发 电机 -了 


piston ™ ss 一 一 


活塞 了 Y 1 









和 





sl ss 


i 
| 弓 
飞轮 局 多 / 


fly wheel 





Starter 


起 动机 


”汽车 起 动 和 动力 传递 流程 示意 图 


: ry 


严 
| 
| 
| 
| 
| 


pa 局 
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发 动机 冷却 方式 分 水 冷 和 
风 冷 两 种 。 水 冷 是 指 利用 冷却 
液 来 降低 发 动机 的 温度 ， 而 风 
冷 则 是 指 用 自然 风 或 风扇 来 吹 
散发 动机 热气 ， 达 到 降低 发 动 
机 温度 的 目的 。 车 用 发 动机 多 
采用 水 冷 式 。 

水 冷 式 发 动机 通过 水 有 泵 使 
环绕 在 气 条 周围 水 套 中 的 冷却 液 
加 速 流动 ， 并 把 水 套 中 的 冷却 液 
引入 散热 器 中 ， 再 利用 行驶 中 吹 
进 的 自然 风 和 风扇 的 转动 ， 使 冷 
却 液 在 散热 器 中 进行 冷却， 然后 
再 将 它们 引入 水 套 中 ， 进 行 周 而 
复 始 的 循环 冷却 。 

散热 器 由 水 管 和 散热 片 组 
成 。 这 些 水 管 细 小 扁平 ， 呈 回 
曲线 状 。 在 水 管 间 隙 夹 装 有 很 
薄 但 层 层 折 革 的 散热 片 ， 以 增 
加 水 管 的 散热 面积 。 当 自然 风 
吹 过 散热 片 时 会 将 从 水 管 散发 
出 的 热量 带 走 ， 从 而 起 到 降温 
冷却 的 作用 。 


> 


C 





再 刀 革 发 动机 众 却 和 润滑 系统 Wi 


cold water hose 


冷水 管 





radiator inlet hose 
散热 器 进 水 管 









coolant expansion tank 


冷却 液 膨胀 箱 





thermostat hose 
节 温 器 连接 软 管 


1 


ey | 
ll 






i | PT - 





Ny! 


CC 本 
和 | 


radiator 


散热 器 。 当 











| outlet hose 
出 水 管 







iNlet hose 
进 水 管 





2 0 \ drain bolt 

外 小 水 螺栓 

二 只 fan cover 风 局 radiator 放水 蜂 # 
以 局 四 散热 器 






tlet h » 
ormperatre sensof 二 革 襄 "” 。 散 热 器 和 风 遍 构造 图 
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cylinder head 
Warm air outlet 气缸 盖 


暖 风 出 风口 


cylinder head gasket 
气体 让 








cylinder block 
气短 体 
water pump 
水 条 


cylinder block 
气短 体 


E 60 (140)~90° C(194° F) 


国 | 80 (176)~100° C(212°F) 
El 90 (194)~120° C(248°F) 


oil filter 


机 油 滤 清 器 








汽车 发 动机 冷却 系统 示意 图 


发 动机 内 部 温度 和 能 量 浪费 

当 发 动机 以 极 高 速度 运转 时 ， 其 内 部 最 高 燃烧 温度 高 达 
2500"C， 最 低 也 要 超过 1000%C。 然 而 可 惜 的 是 ， 这 些 热量 很 难 
被 有 效 利用 ， 不 仅 如 此 ， 它 还 会 使 与 其 接触 的 机 械 部 件 受热 膨胀 。 
因此 ， 必 须 消 耗 机 械 能 量 使 其 降温 。 据 测试 ， 燃 油 燃烧 产生 的 总 
热量 的 1/3 被 歇 散 到 大 气 中 ， 被 白白 浪费 掉 。 
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valve rock arm 
气门 播 辟 






Intake manifold 
进 气 歧 管 
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EC 


Oxygen Sensor 


氧 传感器 


three 一 Way catalytic converter 
ol filter 
机 油 滤 清 器 


三 元 催化 转化 器 
exhaust valve 








排 气门 
piston 
活塞 
cranksharft elle elght 
crankshaft pulley 曲轴 平衡 重 
曲轴 带 轮 oil strainer Water pumMp 
机 油 集 滤器 。 水 条 
oll pan 
油 底 壳 


度 歌 V 形 6 向 VTEC 汽 油 发 动机 构造 图 
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thermostat 书 温 器 可 以 根据 冷却 液 温度 的 高 低 自 动 调节 进入 散热 


racliator cap coolant 节 温 器 的 冷却 液 量 ， 改 变 冷却 液 的 循环 范围 ， 以 调节 冷却 
散热 器 盖 冷却 液 系统 的 散热 能 力 ， 保 证 发 动机 在 合适 的 温度 范围 内 工 













作 。 当 冷却 液 温度 低 于 规定 值 时 ， 节 温 如 阔 关 闭 发 动 
机 与 散热 器 之 间 的 通道 ， 冷 却 液 经 水 泵 返回 发 动机 ， 
water pump 进行 发 动机 内 小 循环 ,冷却 系统 基本 停止 工作 ; 当 冷 
‘水泵 却 液 温度 达到 规定 值 后 阔 门 开启 ， 这 时 冷却 液 经 由 散 
热 器 流 回 发 动机 ， 进 行 大 循环 ,冷却 系统 开始 工作 





air ow 


自然 风 


drain cock 


放水 螺 塞 









overflow pipe water jacket 
洪水 管 radliator 水 套 cylinders ol pan 
散热 器 气 盾 油 底 壳 
engine 
发 动机 


发 动机 冷却 循环 系统 示意 图 





transmission 








Intercooler 


中 冷 器 


coolant circulating pipe 
冷却 液 循环 管 
engine radiator 


发 动机 散热 器 保时捷 汽车 发 动机 冷却 系统 布局 示意 图 


hs 





NL 发 动机 与 变速 器 英汉 标注 版 





cylinder head main oil gallery 
variable valve actuating system 气 全 大 主 油 道 


可 变 气 门 机 构 











camshaft timing sprocket 


凸轮 轴 正 时 链 轮 


camshaft timing sprocket 


凸轮 轴 正 时 链 轮 





engine block 
气缸 体 
timing chain adjuster 


正 时 链 调整 机 构 








oil filter base 
机 油 滤 清 器 座 
oll puMp 


机 油泵 





oil filter 


机 油 滤 清 器 


oll suction pipe interface 
吸油 管 接口 


1 pan 
发 动机 润滑 系统 示意 图 底 壳 
oll strainer 
机 油 集 滤器 





奥迪 A8 计 车 发 动机 机 油 双 内 部 构造 图 至 马 V10 发 动机 机 油 录 内 部 购 造 图 
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第 儿童 发 动机 冷却 和 润滑 系统 

机 油 循 环 过 程 
当 发 动机 没有 工作 时 ， 机 油 主要 储存 在 油 底 

过 中 。 当 发 动机 运转 时 ， 机 油 从 油 底 克 经 机 油 集 
滤器 被 机 油泵 抽送 到 机 油 滤 清 器 中 。 经 机 油 滤 清 
器 滤 清 后 再 进入 主 油 道 ， 然 后 再 通过 各 分 油 道 进 
入 润滑 部 件 进行 润滑 。 润 滑 后 的 机 油 在 重力 作用 
下 流 回 到 油 底 克 ， 参 与 再 循环 。 






cylinder head 
气缸 盖 


valve push rod 


气门 推 杆 


valve rock arm 


气门 摊 辟 

























valve spring 


branch oil gallery valve rock arm 
分 油 过 气门 摇 辟 


exhaust valve 
排 气门 
Intake valve 
进 气 卜 
piston 
活塞 
Main ol gallery 
主 油 道 


timing chain 
正 时 链 
timing sprocket 


正 时 链 轮 





\ 


ol pump 
机 油 采 


Main ol gallery 


主 油 道 


main oil gallery 
主 油 道 
ol pump suction pipe ~ 


机 油条 吸油 管 oil filter hose 
机 油 滤 清 器 油管 
et 
oll strainer 
机 油 集 滤器 






oll filter 
机 油 滤 清 器 


oll pan 
油 底 过 


通用 汽车 V 形 8 会 发 动机 润滑 系统 示意 图 
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用 > oil filter 
机 油 滤 清 器 


timing chain 


= 
camsharft 


凸轮 轴 




















oll return tube 


回 油 道 
ee unfiltered oil 
出 油 道 wn 
| 未 过 滤 的 机 油 
‘ Oil pump 
机 油泵 filtered oil 
已 过 滤 的 机 油 
We 
> 、< 
oil strainer 味 “ oil cooler 
机 油 集 滤器 “= 机 油 冷却 器 


奥迪 3.0 升 V6 TFSI 发 动机 润滑 循环 系统 人 
Gl Cooler oll return tube 
a 并 机 油 冷 却 器 回 油管 。 oil filler 
水 平 对 置 发 动机 oie 轴 呀 加 定 口 oank 
1HH We 月 
润滑 系统 较为 复杂 
水 平 对 置 发 动机 的 气短 均 
呈 横 卧 状 , 且 呈 对 向 排列 , 因此 ， 
将 机 油 抽送 到 气短 各 处 参与 润 。 branehnojlpurip 
滑 的 难度 ， 比 直列 或 V 形 气 条 。” 分 儿 油 宗 “于 考 坝 | um 
发 动机 大 。 更 难 的 是 参与 润滑 sa ME so 
后 的 机 油 无 法 在 重力 作用 下 证 4 Ra 一 S 





oll return tube 


回 油管 


回 油 底 充 ， 必 须 使 用 机 油 肥 和 才 
能 回 到 机 油箱 。 右 图 是 保时捷 
水 平 对 置 6 第 发 动机 放 记 器 
用 了 5 个 机 油泵 ， 才 能 确保 发 
动机 润滑 系统 的 正常 运行 。 


oll outlet tube 
出 油管 
oll strainer 
机 油 集 滤器 
branch oll pump 


分 机 油泵 


使 用 5 个 机 油 录 的 保时捷 水 平 对 置 6 开发 动机 润滑 系统 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 斯 巴 鲁 4 红 水 平 对 置 发 动机 





BE 78 


第 九重 ”发 动机 冷却 和 润 请 系统 
干 式 油 底 壳 


我 们 在 马路 上 看 到 的 汽车 ， 
其 发 动机 大 多 采用 湿式 油 底 壳 。 
之 所 以 命名 为 湿式 油 底 过 ， 是 
由 于 发 动机 的 曲轴 曲 损 和 连 杆 
大 头 在 曲轴 每 旋转 一 周 时 都 会 
漫 入 油 底 过 的 机 油 内 一 次 ， 从 
而 起 到 润滑 作用 。 同 时 曲 拐 每 
次 高 速 浸入 油 液 内 都 会 激 起 一 
定 的 油 花 和 油 雾 ， 还 可 以 对 曲 
轴 和 轴瓦 进行 润滑 。 
然而 ， 这 种 润滑 方式 对 于 
追求 运动 性 能 和 越野 性 能 的 车 
型 来 讲 就 存在 一 个 比较 大 的 问 
ol Pump 、 ee 、 
机 油泵 。” 题 ， 当 汽车 高 速 过 弯 或 者 在 极 
限 运动 中 造成 车 身 倾斜 很 大 时 ， 
由 于 离心 力 或 者 重力 作用 而 造 
thermostat ”成 机 油 聚 集 于 油 底 壳 的 一 个 局 
各部， 导致 部 分 曲 拐 不 能 浸入 油 
液 内 ， 从 而 影响 润滑 。 
为 了 解决 这 个 问题 ， 将 发 
采用 干 式 油 撒 学 的 奥迪 5.0 升 V10 TFSI 发 动 动机 底部 的 油 底 克 ， 改 成 独立 
全 @ 的 机 油箱 ， 利 用 机 油泵 的 压力 
\ 强制 将 机 油 送 到 各 个 润滑 处 ， 
oil reservoir 并 将 润滑 后 的 机 油 回 送 到 机 . 油 
Ps 箱 。 这 种 润滑 方式 被 称 为 干 式 
油 底 壳 。 






曲轴 


dry sump 
干 式 油 底 壳 water pump 
水 条 












oll pump 


机 油条 


dry sump 
干 式 油 底 壳 


pressure pump 


奔驰 SLS AMG 发 动机 干 式 油 胶 学 加 压 油泵 
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第 十 章 节能 和 新 能 源 动力 系统 
丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 


1.8L gasoline engine I 人 人、 ~ 到 ~ 
electric motor generator 9 9 丰 田 普 锐 斯 混 合 动 区 有 > 革 


发 电机 1.8L 汽 油 发 动机 
Ci 采用 混 联 式 混合 动力 ， 它 有 一 

i ol 台电 动机 和 一 台 发 电机 ， 其 中 

I 国 图 。 电动 机 的 最 大 功率 为 53 千瓦 ， 
上 发 动机 ， 最 大 功率 72 千瓦 ， 最 

大 转 窍 142 牛 ' 米 。 电 动机 、 发 


最 大 转 矩 为 163 牛 … 米 。 发 动机 
则 采用 1.8 升 的 自然 吸 气 汽 ; 
2 和 电机 和 发 动机 三 者 之 间 通 过 一 
行星 轮 
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Te ss 个 行星 轮机 构 协 调配 合 。 
丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 构造 示意 图 
generator 新 型 的 普 锐 斯 混合 动 力 > 所 














发 电机 车 的 动力 电池 有 两 种 选择 : 一 
是 锂 离 子 电 池 , 二 是 镍 氨 电 池 。 


power pattery 
动力 电池 


electric motor reduction gear 


电动 机 减速 机 构 


power control unit 


控制 器 
NN 
Ue 
gasoline engine SS 
Dp ee 量 
发 动机 SS 扫 一 扫 ， 邯 可 观看 雷克萨斯 


electric motor+generator+reduce CT200h 混 合 动力 工作 视频 


brake system 电动 机 + 发 电机 + 减速 器 网 
制 动 系统 田 ; » E » 2 > A 
陈 总 编 爱 车 热线 书 网 80 主 H 锐 斯 混 H 动力 汽车 构造 图 ( ) 








第 十 剖 ” 芒 能 和 新 能 源 动 力 系统 


Oerconneiunmelecmenmor. 


控制 屁 电动 机 



















Pi Wen recUction gear 


“人 “减速 齿轮 
j planetary gears 


行星 齿轮 机 构 


power battery 
动力 电池 | 


generator 
发 电机 
gasoline engline 凰 三 


发 动机 呈 
















1.8L gasoline engine 
1.8 升 发 动机 


power control unit 
控制 器 


pA 


12 volt battery 
12 估 蓄电池 


electric Motor+generator+reducer 
电动 机 + 发 电机 + 减速 器 
high v voltage cable ~ We 
高 压 线 《 | 上 < 
“< 


hydrogen nickel battery 
镍 氧 电池 

丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 构造 图 ( 二 ) 12 伏 蓄电池 
在 丰田 普锐斯 混 合 动力 汽 
车 上 ， 除 了 配备 一 个 大 容量 的 
镍 毛 蔓 电池 外 ， 还 在 汽车 尾部 
配备 了 一 个 普通 汽车 上 使 用 的 
12 伏 著 电池。 这 个 12 伏 蓄 电 















Energy Monitor 


。 发 动机 
7 :| ENGINE 










ee 电器 
蓄电池 二 9 电 ee 的 用 


氨 电 池 为 高 压 著 电 池 ， 其 电压 
超过 200 伏 ， 不 能 用 来 为 车 上 
的 低压 设备 供 四 





ELECTRICMOTOR 
电动 机 


Past Record 


丰田 混合 动力 汽车 能 量 监视 图 
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奔驰 S400 Hybrid 混合 动力 汽车 


奔驰 S400 Hybrid 混合 动力 
车 型 采用 汽油 发 动机 与 电机 混 
合 动力 系统 ， 其 中 3.5 升 的 汽 
油 发 动机 提供 205 千瓦 的 功率 ， 
同时 ， 其 电机 也 可 产生 15 千瓦 
的 输出 功率 和 160 牛 . 米 的 起 动 
转 和 矩 。 在 汽油 发 动机 和 电机 的 
共同 作用 下 ， 奔 驰 S400 Hybrid 
综合 输出 功率 达到 220 于 瓦 ， 





奔驰 S400 Hybrid 混合 动力 车 型 构造 示意 图 综合 最 大 转 矩 为 385 牛 . 米 。 
hybrid Module including electric Motor 奔驰 S400 Hybrid 的 混合 云 


包括 电机 的 混合 动力 模块 
力 模 块 中 ， 盟 了 式 电 机 扮演 着 电 


动机 和 发 电机 的 双重 角色 。 在 
加 速 Ee 电机 作为 电动 机 使 








7G tronic automatic gearbox 


7 速 自动 变速 器 


diesel/gasoline engine 
柴油 /汽油 发 动机 


electric motor 


二 Modul housing 电机 奔 邓 S400 Hybrid 混 合 

















: 旦 会 寺 块 吉 
混合 动力 模块 壳 体 动力 车 型 动力 系统 
5 7G tronic automatic gearbox 


7 速 自动 变速 器 


hybrid Module including electric Motor 


包括 电机 的 混合 模块 


disc electric motor 


盘 式 电机 


electric regefrigerant compressor 


电子 空调 压缩 机 


， diesel/dasoline engine 
柴油 /汽油 发 动机 


lithium—ion pattery 
锂 离子 蓄电池 


奔驰 S400 Hybrid 混 合 动 力 车 型 构 造 图 
EA 32 


power electronics 


电子 管理 模块 


160 牛 . 米 的 最 大 额外 转 扰 ， 帮 
助 车 辆 达到 转 矩 峰值 。 也 就 是 
说 ， 在 加 速 阶 段 ， 虽 然 汽油 发 
动机 动力 也 较 强 , 但 在 电机 “ 帮 
一 把 力 ” 的 情况 下 ， 车 辆 能 得 
到 更 快 的 加 速 动 力 ， 自 然 就 可 
节省 汽油 发 动机 的 一 部 分 能 量 。 
这 是 一 种 “以 加 为 减 ”的 节能 


哲学 。 


在 制 动 过 程 中 ， 电 机 会 充 
当 发 电机 的 角色 ， 能 够 回收 制 
动 过 程 中 损失 的 动能 ， 将 回收 
的 能 量 储存 在 锂 离子 电池 之 中 ， 
并 在 需要 时 重新 利用 。 





Okmwn 


起 步 和 加 速 过 程 中 ， 盘 式 电机 作为 电动 机 ， 与 发 动机 一 起 ， 形 成 合力 共同 
驱动 车 轮 旋 转 ， 帮 助 汽车 以 更 大 的 驱动 力 起 步 或 加 速 








制 动 过 程 中 ， 后 轮 拖 动 发 动机 运转 ， 发 动机 再 拖 动 盘 式 电机 
运转 。 此 时 电机 作为 发 电机 工作 ， 向 动力 电池 充电 





奔 邓 S400 混合 动力 车 型 电机 奔驰 S400 混 合 动力 车 型 高 压 锂 离 子 电 池 
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charge socket 


充电 口 


onN—board charger 


车 载 充 电 怖 










lthium—ion battery 
锂 离子 电池 


electric Motor 
电机 


gearbox ( one—level) 


:过 Inverter 
减速 器 ( 1 级 ) 逆 变 器 


奔驰 B 级 纯 电 动 汽车 
奔驰 B 级 Electric Drive 纯 
电动 车 是 与 特 斯 拉 合 作 的 产品 。 
它 配备 一 人 台 可 以 输出 最 大 功率 
为 100 和 干 瓦 的 电机 ， 最 大 转 矩 


Eee 外 * 电 奔驰 B 级 绪 电 动 汽车 构造 示意 图 
与 3.0 升 的 汽油 发 动机 相当 。 

该 车 在 电池 满 电 时 续 驶 里 程 为 gearbox +differentia Se 

200 干 米 ， 并 有 是 快 充 1 小 时 可 inverter ”减速 哺 + 差 速 天 











以 获得 100 干 米 的 续 驶 能 力 。 
该 车 0- De ci 时 


high voljtage cable 


高 压 电线 
间 不 到 10 秒 ， 最 高 车 速 为 160 
干 米 / 时。 


half rear axle 


后 半 轴 


奔驰 B 级 纯 电 动 汽 车 电机 及 其 控制 融 
EE 34 








第 十 章 ， 能 和 新 能 源 动 力 系 统 






rcontrol unit 


“控制 器 


charge socket 


充电 口 

















high voltage cable 
\ 高 压 电 线 





lithium—ion battery 
锂 离子 电池 
a 





奔驰 B 级 纯 电动 汽车 充电 系统 能 量 流 图 : 能 量 回收 状态 


charge socket 
充电 口 
temperature control line 


lthium—ion battery ge ri 
锂 敲 子 电 池 温度 控制 管 路 
power control unit 加 lg 


控制 怖 






high voltage cable 
高 压 导 线 


temperature control line 
温度 控制 管 路 
electric motor 


电机 


奔驰 B 级 纯 电 动 汽车 动力 和 温度 控制 系统 
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奥迪 As e--tron 插 电 式 混合 动力 汽车 的 混合 动 
力 模 块 位 于 发 动机 与 变速 器 之 间 ， 属 于 并 联 混 合 动 
力 方 式 ， 电 机 和 发 动机 都 可 以 独立 驱动 汽车 前 进 。 充电 口 








在 发 动机 单独 运转 时 ， 可 通过 双 质 量 飞轮 绕 开 电机 ”全 区 
直接 将 动力 传递 给 变速 器 ， 而 纯 电 动 模式 下 ， 则 仅 关 
STE 

将 电机 的 动力 传递 给 变速 器 。 奥 迪 A3 e-tron 的 最 动力 电池 | 得 

大 综合 续 驶 里 程 为 940 千 米 ， 最 大 纯 电 续 驶 里 程 为 

50 可 -Ka 
1.4 TFSI engine 奥迪 A3 e-tron 并 联 式 混合 动 力 构 造 示 意图 
1.4TFSI 发 动机 
( 110 干 瓦 ，250 牛 . 米 ) power control unit 





控制 怖 









electric brake booster 


电子 制 动 助力 真空 器 






charging point 
充电 口 


electric air conditioning compressor 


电动 空调 压缩 机 
electric motor 
电机 6 speed automatic gearbox 
(75 千瓦 ，330 牛 : 米 ) 6 速 自动 变速 器 


一 / Mi 
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high voltage pattery Module 
高 压 电 池 模 块 





fuel tank 1 
燃油 箱 扫 一 扫 ， 即 可 观看 奥迪 A3 揪 


电 式 混合 动力 工作 视频 
12 volt battery 
12 伏 低压 电池 


battery cooling 
电池 冷却 液 管道 


high voltage winng harness 
高 压 电线 
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奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 动力 系统 


奥迪 As e-tron 的 动力 系统 由 1.4TFSI 涡轮 
增 压 汽油 机 ( 最 大 功率 为 110 千瓦 ， 最 大 转 矩 为 
250 牛 . 米 入 一 台 输 出 功率 为 80 干 瓦 的 电机 以 及 
6 速 双 离合 变速 器 组 成 。 电 机 可 以 单独 驱动 车 辆 ， 
也 可 与 汽油 机 协同 驱动 车 辆 ( 二 者 之 间 通 过 分 离 
离合 器 进行 分 离 和 接合 )， 还 可 实现 制 动 能 量 回收 。 
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电机 定子 

























clutehn C1 
离合 器 1 

clutch C2 

离合 器 2 


cooling jacket 


冷却 套 


AAA 
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1.4 TFSI enging 
1.4TFSI 发 动机 





dual mass flywheel 
双 质 量 飞 轮 high voltage connections 
electric motor 高 压 连接 端口 
电机 
dual clutch 
双 离 合 器 6 speed e-S tronic 


6 速 电 子 自动 变速 器 


electric air conditionNing compressor 


电动 空调 压缩 机 
cooling fluid outlet 
冷却 液 输 出 管 
cooling fluid inlet 
* <、 一 : MA \ 公 士 站 > [ee 
奥迪 A3 e-tron 混 合 动力 系统 构造 图 冷却 液 输入 电 
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第 十 章节 能 和 新 能 源 动 力 系统 
奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 电池 构造 图 


奥迪 A3 e-tron 配备 的 锂 离 子 电 池 组 容量 为 8.8 
千瓦 时 ， 其 外 壳 由 铝 材 制 成 ， 内 部 包括 8 个 模块 共 upper housing shell 
计 96 个 单 体 电池 。 在 中 国 ， 如 采用 工业 电压 充电 ， insulation 所 池 项 这 
则 约 2 小 时 可 充满 ， 如 采用 家 用 电压 充电 ， 则 约 5 。 绝缘 导 
小 时 可 以 充满 。 
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电池 所 


¢ 





ill 
| | 
yl Ny 1 
gl 
es 
wr 了 -. 
[ON 


=2Z2 Dattery management 
controller 
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< . cooling system 
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CMC ( 电池 片 管理 控制 单元 ) 


奥迪 A3 e-tron 动 力 电池 构造 图 。 “和 冯 庆生 











insulation 

绝缘 层 

cooling System 

冷却 系统 

upper housing shell 
电池 顶 壳 






lower housing shell 







cell modules Kk 电池 底 壳 
电池 卢 模 块 忆 、 | A battery junction box 
EE 电池 接线 盒 
high voltage connector 
高 压 连 接 端 子 


coolant inlet 
冷却 液 输入 管 
coolant outlet 
冷却 液 输 出 管 | 
奥迪 A3 e-tron 动 力 电池 管理 系统 构造 图 
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丰田 Mirai 燃 料 电池 汽车 


丰田 Mirai 是 世界 上 真正 量 
产销 售 的 第 一 款 燃料 电池 汽车 。 
Mirai 上 实际 有 两 套 电 池 : 一 套 
位 于 车 身 中 部 ， 为 高 分 子 电解 质 
燃料 电池 组 , 是 整 车 的 核心 部 件 ， 
负责 使 氧气 和 和 氧气 在 催化 剂 的 作 
用 下 产生 电能 ; 另 一 父 为 镍 氨 电 
池 ， 位 于 行李 箱 下 面 ， 它 可 以 储 
存 燃料 电池 发 的 电 ， 负 责 为 车 内 
电气 设备 供电 以 及 保障 低速 时 的 
纯 电 动 运行 。 此 外 ， 能 量 回 收 系 
统 也 将 减速 和 制 动 时 回收 的 能 量 
储存 到 镍 所 电池 中 。 由 于 没有 真 
正 的 能 源 燃 烧 ，Mirai 的 氧气 能 
量 转化 效率 达到 了 60%， 比 传 
统 内 燃 机 高 一 倍 。 在 整 车 性 能 方 
面 ， 燃 料 电 池 最 大 输出 功率 为 
114 和 干 瓦 ， 功率 输出 密度 为 3.1 
千瓦 / 升 。Mirai 配置 了 一 合 交 章 
同步 电机 ， 最 大 输出 功率 为 113 
千瓦 ， 峰 值 转 矩 为 335 牛 … 米 ， 
其 转 矩 表现 接近 2.0T 发 动机 。 

Mirai 的 续 驶 里 程 达 到 了 
650 干 米 ， 同 时 完成 单 次 氨 燃 料 
补给 仅 需 约 3 分 钟 。 


汽车 转身 成 
小 型 发 电站 

Mirai 人 允许 用 户 通 过 外 接 馈 电 装 
置 ， 将 电能 转 出 。Mirai 配置 的 电能 
供应 系统 最 大 可 储存 60 干 瓦 时 的 电 


量 ， 最 大 电能 输出 值 为 9 千瓦 ， 这 
样 可 以 使 Mirai 在 瞬间 成 为 一 个 微 
型 发 电站 。 通 过 电源 转换 接口 ， 还 
可 以 将 电能 转换 为 交流 电 输出 ， 以 
从 BH 明和 I 己 本、 于 作 千 消沉 类 电 
了 


陈 忆 编 安生 热线 书 系 鼎 六 





electric motor power control unit 
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fuel cell boost 
converter 

并 燃料 电池 升 压 
| 转换 器 
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fuel cell stack 


燃料 电池 


hydrogen tank 
储 和 氯 钢 


用 
nickel-—metal 
古国 | hydride battery 


镍 氧 电池 


hydrogen tank 
储 和 氯 钢 


大 条 电池 汽车 构造 图 ( 一 ) 
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electric motor 上 = 
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Nickel-—-metal hydride battery 
镍 氧 电池 hydrogen tank 


储 氢 负 


fuel cell boost converter 


氨 燃 料 电 池 升 压 转换 器 











扫 一 要 ， 即 可 观看 丰田 
炊 料 电池 汽车 工作 视频 
power control unit 


控制 器 





扫 一 扫 ， 即 可 观看 丰田 
electric motor SG hydr ed tanks 。 燃料 电池 汽车 工作 视频 
电机 氨 燃 料 电 池 储 和 氨 雏 
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一 鞋 发 动机 与 变速 各 组合 


electronic control unit 
fuel rail Rs vv， ”电子 控制 单元 


油 轨 Pr 


fuel injector 
，,，，  ， 喷 油 袁 
Ignition coll 


点 火线 圈 





camshaft tming gear 


凸轮 轴 正 时 齿轮 





exhaust manifold 


排 气 歧 管 
加 
油 底 直 凸轮 轴 


奔驰 沁 车 VS 发 动机 和 7 速 目 动 变速 天 
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fly wheel 
飞轮 


clutch 
离合 器 


manual transmission 
手动 变速 器 
torque converter 


液 力 变 矩 器 和 雷诺 发 动机 和 手动 变速 疮 


clutch disc 


离合 器 片 


planet gear 
行星 轮 transmission housing 
变速 器 外 壳 


planet gear 
行星 轮 clutch disc 


>< 
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dE 
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Magnetic clutch 
电磁 离合 器 


electronic control unit 


电子 控制 单元 
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fafa I 人 四 CVT ( continuously variable transmission ) steel chain 
= 无 级 变速 器 钢 链 






Pp 2 二 慑 | ul 
一 pod 


torque converter 
液 力 变 和 矩 器 
differential 


piston 差 速 器 
发 动机 活塞 


斯 巴 鲁 4 所 水 平 对 置 发 动机 和 无 级 变速 问 动 力 总 成 
发 动机 与 变速 器 组 合 


虽然 发 动机 与 变速 器 都 是 汽车 上 非常 重要 的 总 成 部 件 ， 但 在 制 
造 和 六 配 汽车 时 ， 它 们 往往 是 先 被 整合 在 一 起 ， 然 后 再 以 一 个 整体 
装配 到 车 身 内 。 而 对 于 手动 档 汽 车 来 说 ， 发 动机 、 离 合 器 、 变 速 器 
三 者 被 紧密 地 整合 成 一 体 ， 组 合成 汽车 的 “动力 总 成 。 
然而 ,也 有 不 少 高 性 能 跑车 更 喜欢 将 发 动机 与 变速 器 分 开放 置 ， 
如 右 页 图 所 示 的 雪佛兰 克 尔 维特 跑车 的 动力 系统 布局 : 发 动机 前 置 ， 
变速 器 后 置 ， 中 间 通 过 传动 轴 连 接 。 这 样 布局 的 好 处 主要 有 三 个 
1 ) 可 以 增 大 后 轴 的 负 和 三 ， 从 而 增强 驱动 轮 ( 后 轮 ) 的 抓 地 力 。 
) 高 性 能 跑车 的 发 动机 一 般 体积 较 大 ， 可 为 放置 大 排 量 的 发 
es 加 ]。 
3 ) 对 于 后 驱车 型 来 说 ， 可 以 把 变速 器 和 后 兰 速 眉 整 合 在 一 起 ， 
使 动力 传递 更 直接 。 
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dual clutch transmission engine 
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传动 轴 双 离 合 变 速 器 发 动机 
保时捷 中 后 置 发 动机 后 轮 驱 动 动力 总 成 

engine 

发 动机 
exhaust Manifold 
排 气 歧 管 

absorber 
gear lever 
drive sharft 
transmission 传动 轴 






fly wheel 
, A 
exhaust pipe 飞轮 three—way catalytic converter 


后 
排 “ 角 三 元 催化 转化 器 
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雪佛兰 郊 尔 维特 跑车 动力 总 成 
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driver plate 


摩擦 片 













damper spring 
减 振 弹 得 
diaphragm spring 
膜 片 弹簧 


fly wheel 

发 动机 飞轮 clutch driven plate 
离合 器 从 动 盘 

clutch pressure plate 


离合 器 压 盘 | 


膜 方 弹 筑 离合 船主 要 部 件 


clutch housing bolt to enging block 
离合 器 外 壳 固定 螺栓 














fly wheel 

飞轮 

clutch cover plate 
离合 器 盖 息 





pressure plate 


压 盘 


driver plate 


摩擦 片 


geatbox input shaft 
变速 器 输入 轴 


diaphragm spring 
膜 片 弹 得 
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AAA 8 
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clutch cable 
离合 器 拉 索 


release bearing 


分 离 轴承 


离合 硕 构 造 及 液压 操纵 系统 
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transmission shift fork 


变速 器 拨 文 






flywheel ring gear 
飞轮 齿 圈 











fly wheel 
发 动机 飞轮 


power to front axle 
动力 输出 轴 ， 
通 向 前 传动 半 轴 


front differential 


前 差 速 器 


奥迪 A5 四 轮 驱 动 轿 车 柴油 发 动机 和 6 速 手 动 变速 需 
drive shaft 


传动 轴 


离合 器 的 作用 

专业 教科 书 上 说 离合 器 有 三 大 作用 : 平稳 起 步 、 平 顺 换 档 和 防 
止 过 载 。 其 实 它 只 做 一 件 事情 一 一 将 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 传 
递 断 开 或 连接 。 只 不 过 由 于 变速 器 是 以 旋转 齿轮 相互 接合 传递 动力 
的 ， 为 了 让 不 同 转速 的 齿轮 能 够 平顺 接合 ， 离 合 器 必须 采用 摩 探 、 
液 力 方式 进行 接触 ， 而 不 能 采用 刚性 连接 。 由 此 ， 出 现 了 手动 变速 
汽车 上 的 摩 探 离合 器 和 自动 变速 器 汽车 上 的 液 力 变 算 器。 
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第 十 二 量 手动 变速 货 













shift fork 
换 档 拨 叉 
它 向 前 或 向 后 拨 动 同步 器 ， 从 而 选 ”Shift rod 7 > slot 
当 离合 器 处 于 接合 状态 时 ， 发 中 不 同 档 位 的 齿轮 组 合 传递 动力 ” 换 档 拉杆 Cal 
| 一 二 元 


动机 动力 从 此 轴 传 入 变速 器 








a OUtoUt Shaft 
动力 输出 轴 上 
此 轴 将 动力 向 后 传递 和 
到 传动 四 或 半 各 ee 
0 onNlzer reverse gear counter shaft Tee 
司 步 吕 倒 档 齿轮 中 间 轴 neshing stat 
它 可 以 减 小 换 档 。”” 当 倒 档 齿轮 号 合 后 ， 它 动力 从 给 入 轴 传 递 到 此 轴 ， 同步 器 接合 状态 | 


时 的 冲击 ,使 换 。 将 加 入 传动 ， 并 改变 动 。 然后 再 传 详 到 动力 输出 轴 
档 动作 更 顺畅 力 输出 轴 的 旋转 方向 


4 速 手 动 变速 费 构 返 示意 图 

换 档 过 程 

当 离 合 器 接合 时 ， 不 管 是 在 空 档 还 
是 在 其 他 档 位 上 ， 变 速 器 中 每 个 档 位 的 
主动 齿轮 ( 红色 齿轮 ) 以 及 从 动 齿轮 ( 蓝 secondgear fourth gear reverse gear 

| 2 档 齿 轮 4 档 齿 轮 倒 档 齿轮 

色 部 分 ) 始终 路 合 在 一 起 并 按照 各 自 的 frst gear third gear fifth gear 
转速 不 停 地 旋转 。 但 在 空 档 时 ， 所 有 档 es 
位 的 从 动 齿 轮 并 没有 和 输出 轴 和 连接， 此 


时 输出 轴 是 静止 不 转 的 。 ut pon i 
当 挂 上 1 档 或 其 他 前 进 档 位 时 ， 输入 轴 






















output shaft 


输出 轴 






实际 上 是 将 1 档 或 其 他 档 位 的 从 动 齿 
轮 通 过 同步 器 ( 或 称 犬 牙 路 合 套 ) 和 
输出 轴 接 合 起 来 共 ne 
位 时 ， 则 是 换 成 新 档 位 的 从 动 齿轮 和 
输出 轴 接 合并 共同 旋转 。 

倒 档 的 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 
又 “ 夹 ” 了 一 个 中 间 齿 轮 ， 这 样 就 可 
使 输出 轴 的 旋转 方向 与 其 他 档 位 相反 。 


synchronizer 


同步 器 





counter shatt 


中 间 轴 


5 速 手动 变速 毅 原 理 示 意图 
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Main retarder driven gear 
; Pp “me yo :“ 主 减 速 器 从 动 齿轮 
reverse gear : i | yy AN differential planet gear shaft 
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Shift fork < differential side gear 
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4 differential planet gear 
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Shift rod 局 是 二 
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换 档 拉杆 shift rod 换 档 拨 叉 ”output to differential 
换 档 拉 杆 动力 输出 至 差 速 器 
雷诺 汽车 6 速 手动 变速 器 (一 ) fywheel ring gear 
“飞轮 齿 图 
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shift rod A 站 
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Synchronizer 


同步 器 


和 雷诺 汽车 6 速 手动 变速 部 (二 ) 


通用 汽车 6 速 手动 变速 疮 
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main retarder driven gear 



















主 减 速 器 从 动 齿轮 power to front axle 
shift rod | 动力 输出 至 前 半 轴 
换 档 拉 杆 < n 
shift fork 二 全 一 
synchronizer > > SN ss 
一 | i. 号 2 - 于 . 
可 步 兹 k 
driven gear Ce 。 
从 动 齿 轮 
x 
| power to rear driving shatt 
en 动力 输出 至 后 传动 轴 
synchronizer 
互 步 器 f | 
人 power to front axle differential shift fork 
动力 输出 至 前 半 轴 差 速 器 换 档 拨 又 






奥迪 TT 四 驱 跑 车 6 速 手 动 变 





centre differential 


中 央 差 速 器 


power to rear drive sharft 


动力 输出 至 后 传动 轴 





front drive shaft 


前 传动 轴 


第 十 一 草 手动 变速 各 















clutch diaphragm spring 
离合 器 膜 片 弹 得 


Input shatt 
动力 输入 轴 


clutch damper spring 


离合 器 减 振 弹 矫 


clutch disc 


离合 器 摩擦 片 





power to front axle 


动力 输出 至 前 半 轴 






maln retarder driven gear 


主 减速 器 从 动 齿轮 





differential side gear 
差 速 器 侧 齿 轮 
differential planet gear 


差 速 器 行星 轮 


奥迪 四 轮 驱 动车 型 用 6 速 手 动 变 速 规 
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shift rod 

当 拨 动 手动 档 汽 车 的 变速 杆 。 换 入 拉杆 

时 ， 其 实 就 是 通过 换 档 拨 又 拨 动 sior 

设置 在 变速 齿轮 之 间 的 同步 器 ， 澳 尘 发 久 

让 同步 器 与 新 档 位 的 变速 齿轮 进 ”4"Ven gear 

2 从 动 齿 轮 
行 咕 合 。 而 同步 器 与 输出 轴 是 一 


人 和 、 福 下 壮 言 上 [而 大 和 Synchronizer / 二 生 

和 人 人 同步 器 (全 和 
轴 与 新 档 位 的 疮 轮 进行 路 合 ， 从 1 三 
driving gear p> 

而 达到 变速 的 目的 。 主动 齿轮 / 1 筷 | 

同步 器 实际 上 就 是 一 个 特殊 / RAS 

的 摩擦 片 ， 只 不 过 它 的 摩擦 面 是 | SSNAS: 
锥 形 的 ， 而 且 一 般 使 用 铜 质 材料 JR wl NNRN 





| Was i = 5 = 


SS | ds | 













制作 。 当 不 同 转速 的 金属 齿 接触 商 SS 
时 ， 提 前 进行 摩擦 ， 通 过 摩擦 使 | pA 
它们 之 间 进 行 能 量 传递 ， 进 而 使 py 


双方 的 转速 这 到 同步 。 这 样 即 可 
保证 顺利 平稳 换 档 。 


flywheel rng gear 
飞轮 齿 圈 


shift fork 
换 档 拨 叉 


differential planet gear 


差 速 器 行星 轮 





Synchronizer 
同步 器 


differential side gear 


差 速 器 侧 齿 软 


differential driven gear 


、 差 速 器 从 动 齿轮 
output shaft 


和 奔驰 6 速 手动 变速 如 ( 二) 动力 输出 轴 
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electronic control unit 


电子 控制 单元 


driven gear 


从 动 变速 齿轮 shift fork 
“| ” ” 换 档 挨 又 


synchronizer 


司 步 器 





electronic—hydraulic 
actuators control system 


电子 液压 执行 机 构 


Shift rod 
换 档 拉杆 


driving gear 
主动 变速 齿轮 
output shaft input shaft 


动力 输出 轴 动力 输入 和 
委 铁 龙 电 控 半 自动 变速 弗 构 所 图 
电 探 半 目 动 变速 器 


电 控 半自动 变速 器 是 在 手动 变速 器 的 基础 上 现 “ 自 动 ” 换 档 。 
加 装 一 套 自 动 换 档 装 置 ， 以 替代 驾驶 人 进行 离合 这 类 在 手动 变速 器 的 基础 上 改进 而 来 
器 分 离 和 更 换 档 位 的 动作 。 它 的 基本 变速 结构 和 ” 的 变速 器 简称 为 AMT (Automated Manual 
手动 变速 器 是 一 样 的 ， 但 利用 电子 控制 单元 收集 ”Transmission )， 也 称 为 自动 离合 变速 器 、 半 自动 
驾驶 人 的 操作 信息 和 车 辆 运行 信息 后 ， 可 以 指挥 ”变速 器 等 。 
电子 液压 机 构 来 操纵 离合 器 和 换 档 拨 又 ， 从 而 实 
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第 十 三 量 打 列 式 变 速 稿 


宝马 序列 式 变速 器 ( SMG ) 构造 示意 图 


序列 式 变速 器 VS 电 控 半自动 变速 器 


序列 式 变 速 器 简称 为 SMG ( Sequential 
Manual Gearbox )， 原 文 意 为 “序列 式 手动 变速 
器 ”"。 其 实 它 的 操作 方式 和 我 们 常见 的 手 自 一 体式 
变速 器 一 样 ， 没 有 离合 器 踏板 ， 可 以 自动 变换 档 
位 ， 也 可 以 通过 推拉 变速 杆 进行 加 档 和 减 档 。 然 
而 ， 其 内 部 变速 机 构 仍 和 手动 变速 器 一 样 ， 通 过 
切换 不 同 的 变速 齿轮 组 合 进行 变换 档 位 ， 只 不 过 
它 比 手动 变速 器 多 了 一 套 自动 换 档 机 构 和 电子 离 
合 器 。 

初 看 起 来 ， 它 与 前 面 介 绍 的 AMT 极其 相似 ， 
都 是 在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 一 套 自动 换 档 机 
构 ， 从 而 实现 不 用 踩 离 合 器 踏板 就 能 自动 换 档 的 
功能 。 然 而 ， 这 种 在 赛车 和 高 性 能 汽车 上 使 用 的 
序列 式 变 速 器 具有 更 高 的 传递 效率 和 极 短 的 换 档 


陈 思 编 安生 执 线 书 系 





时 间 ， 因 为 它们 之 间 在 细节 结构 上 存在 较 大 妆 异 : 
1 ) 普通 汽车 上 的 AMT 变速 器 往往 采用 和 斜 齿 
轮 进 行 变速 ， 而 高 性 能 汽车 上 的 SMG 变速 器 则 
采用 直 齿 轮 进行 变速 ， 后 者 的 传递 效率 要 高 得 多 。 
2 ) SMG 变速 器 的 换 档 机 构 中 有 个 市 若干 沟 
槽 的 环 轮 ， 换 档 时 的 +、- 其 实 就 是 在 转动 环 轮 。 
当 束 轮转 动 时 ， 卡 在 槽 里 的 换 档 机 构 就 会 运动 。 
为 环 轮 能 同时 控制 多 组 拨 又 ， 所 以 可 以 在 一 组 齿轮 
分 开 的 同时 ,， 另 一 组 郊 轮 呈 合 ,几乎 没有 换 档 间隙 。 
而 且 这 种 变速 器 只 能 逐 级 增 档 或 减 档 ， 因 此 被 称 为 
“序列 式 变 速 器 "。 而 普通 和 MT 只 是 将 手动 变速 器 
的 离合 器 、 换 档 拨 又 的 操作 动作 ， 由 人 工 操作 改 为 
电动 或 液压 机 构 目 动 操 作 ， 其 性 能 与 普通 手动 变速 
器 相 委 不 多 ， 只 是 更 省 人 工 罢 了 。 


| 人 奈 


N 


第 十 三 量 ”序列 式 变 速 毅 


mode selection 
模式 选择 
gear shifting lever 
变速 杆 
paddle shifter 
3 换 档 拨 卢 6 下 
accelerator pedal sensor 
4 加速 踏板 传感器 军马 序列 式 变 速 部 (SMG ) 构造 图 
hydraulic control system 
5~9 液压 控制 系统 
sensor 
10、11 传感器 
BOP re shifting actuator 


A 业 + 直 4 一 本] 大 chutch actuator 
12、13 ”控制 模块 换 档 执 行 机 构 离合 器 执行 机 构 










hydraulic pump 
液压 家 





accumulator 


蓄 压 器 


至 马 序 列 式 变速 融 ( SMG ) 








配备 在 宝马 、 奥 迪 等 车 型 上 ， 而 7 速 自动 变速 器 

自动 变速 器 最 多 档 位 数 是 多 少 。 ” 仅 在 奔驰 老 款 车 型 上 还 有 使 用 。 现 在 市 场 上 主流 
自从 自动 变速 器 发 明 以 来 ， 它 的 前 进 档 位 数 ” 的 还 是 6 速 自动 变速 器 ， 使 用 5 速 自动 变速 器 的 

一 直 在 增长 ， 从 最 初 发 明 时 的 3 速 ， 增 加 到 现在 车 型 越 来 越 少 ， 而 使 用 4 速 自动 变速 器 就 显得 非 

最 多 的 9 速 ， 如 奔驰 、 路 虎 和 吉普 等 就 有 采用 9 常 落 后 了 。 

速 自 动 变速 器 的 车 型 。 现 在 8 速 自动 变速 器 主要 


torque converter 


液 力 变 和 矩 硕 






torque converter 
lockup clutch 


液 力 变 矩 器 丘 止 
离合 器 


driving torque from engine 


来 自发 动机 的 驱动 力 


a 
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patented nine—stage gear set 
concept with 4 planetary gear sets 
and 6 shift elements 


由 4 组 行星 轮 组 和 6 套 多 片 6 multi—plate clutch 


4 planetary gear sets 


0 edi king interlock 
4 组 行星 轮 组 合 。“” 离合 器 组 成 的 9 速 变速 机 构 ”6 套 多 片 离合 器 。 ?99 outputtotherearaxle 
动力 输出 到 后 半 轴 


驻 车 锁 止 齿轮 


< NN NN 
、 WOLD 
WY Fo 


,和 和 | 


.2 As 
A 





eletric auxiliary oil puMp 


电动 辅助 机 油泵 








actuation of parking interlock gear 


E 驻 车 锁 止 齿轮 起 动机 构 
full integrated mechatronic module with 奔驰 9G-TRONIC PLUS 9 速 自 动 变 速 磊 


control unit and electrohydraulic valve body 


包括 控制 单 元 和 电磁 阀 体 的 机 电 一 体 化 模块 
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parking interlock gear 


ouch disc。 ”Planetary gear 驻 车 锁 止 次 轮 
器 行星 轮 


planetary gear 
torque converter 行星 轮 


液 力 变 矩 器 












hydraulic pump 
液压 条 


| 如 5arking iNnterlock mechanism 


驻 车 锁 止 机 构 


parking control 
驻 车 操纵 机 构 
clutch disc 通用 汽车 6 速 日 动 变 速 僚 
离合 器 片 
planetary gear 
行星 轮 





parking interlock gear 


驻 车 锁 止 齿轮 


main retarder driven gear 


主 减 速 器 从 动 齿 轮 


differential 


差 速 器 
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transmission housing 目 动 变速 器 的 换 档 原理 


变速 嚣 外壳 


RE 自动 变速 器 中 有 许多 离合 器 
片 ， 几 乎 每 个 档 位 都 有 一 组 离合 
器 片 。 这 些 离合 器 片 受 控制 机 构 
的 驱动 进行 分 离 和 接合 ， 从 而 实 
planetary gear 现 变速 。 
J 自动 变速 器 中 的 控制 机 构 基 
人 本 都 是 液压 式 的 ， 其 中 设计 了 许 
多 阀门 。 当 油 压 升 高 后 ， 一 些 阀 
门 会 被 自动 项 开 ， 然 后 这 些 油 压 
”就 会 驱动 某 些 离合 器 片 动作 。 设 
计 师 将 车 速 、 发 动机 转速 、 节 气 
门 开 度 等 信息 作为 控制 油 压 升 高 
或 降低 的 输入 信号 。 当 这 些 信号 
变化 时 ， 控 制 单 元 便 会 切换 离合 
器 片 组 合 的 工作 状态 ， 达 到 切换 
档 位 的 目的 。 
现在 不 少 自动 变速 器 采用 电 
人 磁 离 合 器 代 叔 复杂 的 液压 闪 ， 根 
据 秆 如 、 发 动 由 我 束 、 币 亏 1 ] 开 









planetary gear 









奥迪 汽车 6 速 日 动 变速 疮 


one way lock clutch 度 等 信息 直接 控制 多 片 离合 器 动 
ee 作 ， 从 而 实现 自动 变速 的 目的 。 
i torque converter 
一 一 液 力 变 和 矩 器 


eluteh dise output shaft 
离合 Planetary gear ”动力 输出 轴 
离 全 页 生 行星 轮 





到 和 









ES 
Nl 





electronic Module 


电子 模块 


hydraulic Module 


液压 模块 








transmission oil filter pressure controller 


变速 器 油 过 滤器 奥迪 汽车 6 速 自 动 变 速 费 构造 示意 图 压力 控制 器 
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液 力 变 答 器 

液 力 变 和 矩 器 主要 由 三 个 
“办 ”组 成 : 泵 轮 、 导 轮 和 沉 
轮 。 三 个 轮 之 间 充 满 了 液压 油 。 
泵 轮 与 发 动机 曲轴 相连 ， 当 发 
动机 旋转 时 ， 泵 轮 便 会 随 之 旋 
转 ， 并 搅动 液压 油 ， 将 其 “ 甩 
向 ”与 后 面 变速 机 构 相 连 的 涡 
轮 ， 使 涡轮 旋转 ， 从 而 将 动力 
传 向 后 面 的 变速 机 构 ， 最 终 传 





$8 ~ hydraulic oil 


二 液压 油 

|| ye 、 pu 
北 到 车 辊 。 固 定 个 动 的 号 辊 的 泵 轮 stator turbine eal 
作用 则 是 增 大 传递 转 矩 。 与 发 动机 曲轴 相 六。 它 一 导 加 涡轮 半 动 力 的 介 所 


的 作用 是 搅动 液压 油 ， 固定 不 动 。 它 的 作用 是 调节 液压 它 与 后 面 变速 器 的 输入 轴 相 连 ， 负 
使 液压 油 产生 旋 流 油 的 流向 ， 并 给 液压 油 一 个 反 作 南 接 受 液压 油 传 来 的 流动 能 量 ， 并 
人 用 力 ， 进 一 步 推动 涡轮 旋转 向 后 面 的 变速 机 构 传说 


> 荡 和 号 去 应 ~ 一“ | a 
液 力 变 矩 器 外 壳 液 力 变 生 器 构造 示意 图 0 J BE” 


| flow direction of hydraulic olil i 
液压 油 流动 方向 De 
parking interlock gear i 
, I 说 上 IF- 在 公 = ~、 
one way lock clutch 芋 熙 和 ES 机 TAR 























engine flywheel 
发 动机 飞轮 
单 向 锁 止 离合 器 


engine crandshaft | 4 , : 全 量 IE 
发 动机 曲轴 入 transmission input shaft x MN 


变速 器 输入 轴 







pe 及 


transmilssion 


液 力 变 算 颖 原理 示意 图 
torson C centre differential 


托 森 C 型 中 央 差 速 器 


power to rear axle 


动力 输出 ， 通 往 后 轴 





本 
na 
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torqUe converter 


液 力 变 矩 器 








one way lock clutch 
单 向 锁 止 离合 器 
clutch disc 


离合 器 片 


planetary gear 






. front differential 
front drive sharft 


前 传动 轴 前 差 速 器 


power to front axle 


奥迪 A8 轿 车 8 速 自动 变速 器 动力 输出 ， 通 往 前 半 轴 
单 向 锁 止 离合 器 

当 液 力 变 矩 器 传递 动力 时 ， 由 于 它 采 用 液压 油 作 为 传递 介质 ， 
不 是 刚性 传递 ， 其 间 大 约 有 10% 左右 的 能 量 损失 ， 这 对 节能 降 耗 
不 利 。 为 了 解决 此 问题 ， 在 液 力 变 矩 萎 和 飞轮 之 间 设 置 一 个 单 向 锁 
止 离合 器 。 当 车 速 较 高 时 ， 用 电 控 的 方式 起 动 此 离合 器 ， 将 液 力 变 
和 矩 器 的 输入 加 和 输出 轴 锁 止 在 一 起 ， 实 现 刚 性 直接 传递 动力 。 也 就 
是 说 ， 从 发 动机 曲轴 输出 的 动力 ， 不 经 过 液 力 变 矩 器 而 直接 传递 到 
变速 机 构 。 
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第 十 五 章 双 离 合 变 速 关 


i 记 革 power output to differential 
奇数 档 位 被 选 让 














engine power ; 


发 动机 动力 


< 
三 ww ee 


大 众 汽车 双 离 合 变速 需 的 离合 需 
一 Power output to differential 
动力 输出 至 差 速 器 


偶数 离合 器 ( 2 ) 将 发 动机 动力 与 输入 轴 ( 2a ) 相连 ， 经 所 选择 
的 偶数 档 位 齿轮 变速 后 ， 再 通过 输出 轴 ( 6 ) 将 动力 传递 到 车 轮 


雷诺 汽车 双 离 合 变速 器 


5th gear synchronizer synchr oner reverse gear 
5 档 齿 轮 同步 器 ”6th gear 同步 情 。” 倒 档 齿 轮 power output 
上 
















clutch 1 (disengageda ) 
离合 器 1 ( 分 离 状态 ) 
clutch 2 ( engaged ) 
离合 器 2 ( 接合 状态 ) 


| | Input shaft 2 
> 加 | 一 输入 四 2 


Wl i 
Input shaft 1 


输入 轴 1 





power input 


动力 输入 


ELIE 
Fm | 
于 LAS, 


LA 









一 -二 differential 
站 "3, 差 速 器 


LNNNAAIOT 、 







4th gear 
4 档 齿 轮 
1stgear 3rdgear (preselected ) s 


痢 时 "er 
1 档 齿 轮 3 档 齿 轮 ( 预选 择 ) ”同步 器 





De ea ace power output to differential 


2 档 齿轮 ( 正 工作 ) 到 7 和 葡 出 公差 速 过 


大 众 汽车 6 速 双 离合 变速 器 
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7th gear 
3rd gear 
3 档 齿 轮 。 “局 沿 轩 















ee 5th gear 
st gear 5 档 具 办 
clutch 1 ( engaged ) 1 档 齿 轮 档 齿 车 


离合 器 1 ( 接合 ) 6th gear 2na gear 
6 档 齿 轮 2 档 齿 轮 Up， 
4th gear ( preselected ) av 一 | | SS 
4 档 齿 轮 ( 准备 ) TT : 
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这 是 一 本 专 为 汽车 专业 人 员 、 汽 车 爱好 者 等 选编 的 精美 专业 画册 。 数 百 幅 色 
彩 缤纷 的 汽车 透视 图 , 可 以 让 我 们 欣赏 到 现实 中 无 法 看 到 的 汽车 构造 细节 , 更 可 
以 详细 了 解 汽 车 发 动机 与 变速 器 的 精密 构造 与 工作 原理 。 

本 书 圳 括 国内 外 主流 汽车 发 动机 与 变速 器 的 构造 图 , 并 对 图 中 的 具体 部 件 与 
名 称 给 予 详 细 注 解 , 对 比较 复杂 的 地 方 还 配 上 原理 示意 图 , 帮助 读者 理解 汽车 发 
动机 与 变速 器 的 最 新 技术 与 原理 。 
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